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RESUMEN

Nos encontramos actualmente en una sociedad en la que las nuevas tecnologias, la busque-
da de informacién y la representacién grafica de la misma, estan a la orden del dia. Es por
ello que la creacion de aplicaciones que faciliten al usuario la consulta de informacién gana
cada vez mas terreno a los clasicos libros de consulta.

Dada la situaciéon actual de pandemia en la que nos encontramos en el momento de la
realizacion de este trabajo, ha cobrado méas importancia si cabe, o mayor curiosidad, conocer
las cifras de mortalidad que se producen en la sociedad. Motivado por este interés social y
en base a la gran importancia que tiene el estudio de la evolucién de la mortalidad en base
a sus causas y territorios, el proposito de este Trabajo Fin de Grado consiste en desarrollar
una aplicacién Shiny en R para ofrecer una herramienta intuitiva, dinamica y rapida con la
que acceder a los diferentes datos de mortalidad desde 2003 a 2020. Y detallar la evolucion
de la mortalidad en el territorio espanol, centrando el interés en la escala provincial y por
comunidades auténomas por medio de mapas interactivos.

Palabras clave: Mortalidad, poblacién, demografia, R, Shiny, tasas demograficas

ABSTRACT

We are currently in a society in which new technologies, the search for information and
its graphical representation, are in everyday life. That is why the creation of applications
that make it easier for the user to consult information is gaining more and more space over
the classic reference books.

In the current pandemic situation in which we find ourselves at the time of carrying out
this work, it has become even more important, or increased curiosity, to know the mortality
figures that occur in society. Motivated by this social interest and based on the great impor-
tance of studying the evolution of mortality based on its causes and territories, the purpose
of this Final Degree Project is to develop a Shiny application in R to offer a tool intuitive,
dynamic and fast to have access to the different mortality data from 2003 to 2020. And detail
the evolution of mortality in the Spanish territory, focusing on the provincial scale and by
autonomous communities through interactive maps.

Keywords: Mortality, population, demography, R, Shiny, demographic rates



Capitulo 1

Introduccion

Los registros de mortalidad no son algo nuevo o de corta trayectoria, sino que se remontan
muchos afos atras. Se considera a Graunt (1662) uno de los pioneros en estudiar la mortalidad
desde un punto de vista estadistico, aunque su estudio fue tinicamente descriptivo. El primer
acercamiento analitico a los cambios en la mortalidad se lo podemos atribuir a Malthus
(1766- 1834), quien puso en relacién la poblacién con los recursos necesarios para mantenerla,
atribuyendo asi el concepto de “subsistencia” como causa de variaciéon de la poblacién.

Muchas han sido las investigaciones y conclusiones extraidas en base al estudio de la
mortalidad desde los inicios, pero, jcémo nos condiciona la evolucién de la mortalidad?

La informacion estadistica obtenida sobre los fallecimientos a nivel nacional, o desagre-
gada a niveles territoriales inferiores, nos permite conocer las causas que provocan dichas
defunciones, su evolucién temporal, las diferencias territoriales, etc y contribuye de manera
decisiva a la toma de decisiones politicas dirigidas a la mejora de los sistemas de salud y de
protecciéon social.

Esto queda patente analizando los datos del iltimo siglo, en el que en base a los cambios
en la forma de vida, la mejora de los sistemas de salud, el avance en tratamientos. .., han
permitido que el aumento de la proteccién social y la esperanza de vida al nacer en nuestro
pais sea mucho mas elevada.

Evolucién de la esperanza de vida al nacimiento por periodo.
Sexo

85,50 —————— e

B Hombres
W Mujeres

Figura 1.1: Informacién extraida de la pagina web del Instituto Nacional de Estadistica



Cabe destacar también el periodo de pandemia por el que todavia estamos pasando en el
momento de realizar este trabajo, en el que tanto los médicos como los investigadores y ana-
listas de la mortalidad han tenido una gran importancia permitiendo a las administraciones
tomar drasticas decisiones para minimizar en lo posible dicha tasa de mortalidad.

Asi bien, podemos decir que las estadisticas de mortalidad suponen una fuente de infor-
macién muy completa e importante sobre la evolucién de la salud de la poblacién.

Las reflexiones anteriores motivan la realizacion de este Trabajo Fin de Grado, en el
que se pretende desarrollar una herramienta informatica de visualizacion cartografica de los
indicadores mas significativos que se utilizan para describir y analizar la mortalidad como
uno de los fenémenos mas importantes dentro de lo que se conoce como el movimiento natural
de la poblacién.



1.1. OBJETIVO

1.1. Objetivo

Dentro del rango de fenémenos que abarca el denominado movimiento natural de la
poblacién, este Trabajo de Fin de Grado se dirige a recopilar y agrupar los datos de las
defunciones en Espana, resumirlos calculando unos estadisticos determinados, y finalmente
ofrecer la informacion a cualquier usuario para conocimiento directo del fenémeno en estudio
o bien que pueda ser utilizada para futuras investigaciones o trabajos.

Ademas, analizando la evolucion de las diferentes causas de muerte haremos especial
incidencia en el impacto de la pandemia causada por el SARS-COV-2.

Para llevar a cabo todo ello debemos recopilar toda la informacion necesaria y utilizando
el paquete ’Shiny’ de 'R’, crear una aplicacién intuitiva y rapida de utilizar en la cual se
reflejen los datos en forma de mapa o tablas estadisticas que resuman la informacién que
queremos mostrar.

Asi pues, la componente de visualizacién cartografica de la informacion estadistica jugara
un peso muy importante en este trabajo, en linea con las tendencias actuales propiciadas
por la disponibilidad tecnolégica del momento.



Capitulo 2

Movimiento Natural de la Poblacion

El Movimiento Natural de la Poblacién es una estadistica realizada por el Instituto Na-
cional de Estadistica (en adelante INE), hace referencia a los nacimientos, defunciones y
matrimonios que ocurren en la totalidad del territorio Espanol. Estos datos se elaboran gra-
cias a la colaboracién de las comunidades auténomas y los distintos Registros Civiles, los
cuales mensualmente hacen llegar al Instituto Nacional de Estadistica sus boletines de parto,
defuncién y matrimonio.

Para el INE, el Movimiento Natural de la Poblacion supone uno de los trabajos que mas
tiempo se lleva realizando. El primer volumen que publicé la Junta General de Estadisticas
del Reino fue en el ano 1863, el cual contenia datos del periodo 1858-1861. Desde esa fecha
se han hecho publicaciones ininterrumpidamente a excepcion del periodo 1871-1885 sobre los
fenémenos demograficos nombrados.

A lo largo de todos estos anos lo tnico que ha cambiado ha sido la fuente de informacion
de la cual provenian los datos, pero los conceptos demogréficos siguen siendo practicamente
los mismos.

2.1. Proceso Estadistico

Como se ha comentado al principio, la fuente administrativa que proporciona los datos
al Instituto Nacional de Estadistica es el Registro Civil.

En el articulo 20 del Reglamento de la Ley del Registro Civil se cita que los encargados
comunicaran a los organos oficiales, sin necesidad de peticion especial, los datos exigidos
por Ley, Real Decreto o por la Direccién General. De la misma forma remitiran al Instituto
Nacional de Estadistica, a través de sus Delegaciones y a los servicios de Estadistica Mu-
nicipal, los boletines sobre nacimientos, defunciones, matrimonios y abortos u otros hechos
inscribibles.

La recogida de los datos se lleva a cabo rellenando los correspondientes boletines creados

por el INE de parto, defunciéon y matrimonio y remitiéndolos a sus respectivas delegaciones
provinciales del INE.
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2.2. NACIMIENTOS

Mensualmente, todos los boletines seran corregidos si fuera necesario y grabados para
después poder proceder a comunicar las defunciones y los nacimientos tanto al Censo como
a cada Ayuntamiento para poder actualizar el Padrén Municipal.

Una vez terminado este proceso se hacen llegar todos los datos a los Servicios Centrales
del Instituto Nacional de Estadistica donde se estudiardan de una forma mas detallada y
global.

2.2. Nacimientos

El nacimiento antes del ano 1975 estaba considerado segtn el articulo 30 del Real Decreto
de 24 de julio de 1889 como "feto que tuviere figura humana y viviere veinticuatro horas
enteramente desprendido del seno materno”. A partir de esa fecha, este concepto se modifica
y se pasa a identificar el nacimiento con el concepto biologico "nacido en vida”, el cual es
utilizado en el campo demografico.

2.3. Matrimonios

La recogida de informacién de los matrimonios también ha tenido un gran cambio en el
ano 2005 con la entrada en vigor de la Ley 13/2005 de 1 de julio. Dicha ley permite ahora
contraer matrimonio entre personas del mismo o distinto sexo con plenitud e igualdad de
derechos y obligaciones. Gracias a esta modificacion se analizan las caracteristicas tanto de
matrimonios de distinto sexo como de matrimonios del mismo sexo.

2.4. Defunciones

Debido a la modificacién de la ley en 1975 antes nombrada, las defunciones anteriores a
esta fecha estaban consideradas como los fallecidos con mas de 24 horas de vida. A partir
de 1975 este concepto cambia y las defunciones incorporan a los nacidos con vida fallecidos
durante las primeras 24 horas. Esta modificacién no genera un gran impacto en las cifras
brutas pero supone la adopcion del criterio de defuncion recomendado por los Organismos
Internacionales.

Seguramente las defunciones sean el fenémeno demégrafico de mayor interés por su im-

portancia en la sociedad. En la recogida de estos datos se tiene muy en cuenta la edad y el
ano de nacimiento para de esta forma poder calcular la edad en el momento del fallecimiento.
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2.5. ACCESO A LOS MICRODATOS

Cabe destacar que la informacién se recoge en el Certificado Médico de Defuncién por
los propios médicos, a excepcion de las muertes que se producen en circunstancias violentas
o poco claras, las cuales se inscriben en el registro civil a partir de una orden remitida por
el Juzgado.

[+ de defuncion (ver instrucci en pagina 2) Intervalo de tiempo lmrcmlmm‘lcr1
I. Causainmediata”
la)
Horas Dias Meses Afios
o Debido a
Causas intermedias ¥
(b}
Horas Dias  Meses Afios
Debido a
v
fc)
Horas Dias  Meses Afios
A Debido a
Causa inicial o fundamental v
(d)
Horas Dias  Meses Afios
Il. Otros prm:mmss
Horas Dias Meses Afios
¢Ha habido indicios de muerte violenta? iSe practico autopsia clinica?
Si No Si No

iLa defuncién ha ocurrido como consecuencia directa o indirecta de?:

q . No q No
Accidente de trafico si Accidente laboral si Eetmedmly B Mes Afio

En a____de de Firma del médico

Figura 2.1: Extracto de informe médico sobre causa de muerte del INE

El objetivo de los programas de la salud publica es prevenir la causa que da origen
a todas las enfermedades y trastornos que conducen a la muerte. Por esta razén, la causa
bésica de muerte se define, segin la Clasificacion Internacional de Enfermedades (en adelante
CIE), como la lesién o enfermedad que inicié la cadena de acontecimientos patoldgicos que
condujeron directamente a la muerte o las circunstancias del accidente o violencia que produjo
la lesién fatal.

A partir de 1975 la codificacién de la causa de muerte se amplié de tres a cuatro digitos
ya que es la maxima especificacion que permite el CIE.

2.5. Acceso a los microdatos

En la pagina web del Instituto Nacional de Estadistica se puede acceder de forma publica
y gratuita a una versién reducida de los microdatos generados y archivados.

12



2.5. ACCESO A LOS MICRODATOS

Si se necesitan los datos mas detallados y con un mayor ntimero de variables, como es el
caso de este trabajo para los datos de mortalidad, se pueden conseguir también gratuitamente
haciendo una solicitud y firmando un acuerdo de confidencialidad, eso si, siempre cumpliendo
con la Ley 12/1989 de 9 de mayo de la Funcién Estadistica Ptublica que obliga al INE a no
difundir en ningun caso los datos personales cualquiera que sea su origen (es lo que se conoce
como secreto estadistico). Se entiende como datos personales los referentes a personas fisicas
o juridicas que permiten la identificacion inmediata.

13



Capitulo 3

Marco teorico

En este estudio, como hemos comentado anteriormente, se trabajara sobre la mortalidad
en la geografia espanola. En el sentido més general, segiin la Real Academia Espanola, la
mortalidad es la cualidad de mortal que poseen todos los seres vivos, la cual es inevitable, no
repetible e irreversible. Todas estas caracteristicas la hacen que sea un evento muy interesante
para su estudio demografico. En un sentido mas especifico, la mortalidad es un indicador
estadistico de defunciones en un tiempo y espacio determinados.

El niimero bruto de las defunciones en una determinada poblacién nos aporta poca in-
formacion. Es por ello, que en este trabajo haremos uso de los principales indicadores los
cuales seran presentados a continuacion y nos seran utiles para poder comparar poblaciones
entre si de una forma méds correcta.

3.1. Tasas y probabilidades

Una tasa es el cociente que resulta de dividir un niimero de acontecimientos sucedidos
durante un periodo de tiempo por la poblacién media existente durante ese periodo. Puede
interpretarse como la frecuencia relativa con la que se produce un cierto acontecimiento en
relacién a la poblacion media existente durante el tiempo que se han registrado los aconte-
cimientos.

Una probabiliadad es el cociente entre los acontecimientos experimentados por una po-
blacién durante un periodo de tiempo y la poblaciéon inicial de dicho periodo susceptible de
experimentar tales acontecimientos. Puede interpretarse como la relacion numérica entre los
sujetos susceptibles de experimentar un determinado fenémeno y los fenémenos acontecidos
después de un cierto tiempo.

14



3.2. ESTANDARIZACIONES

3.1.1. Tasa bruta de mortalidad

El nivel de mortalidad depende en gran medida del tamano de la poblacién que se esté
estudiando, por eso, el primer indicador y mas basico que utilizaremos serd la tasa bruta de
mortalidad, la cual es la relacion entre el nimero de defunciones en un ano concreto y la
poblacién media de dicho ano. La media de la poblacién sera la semisuma de las poblaciones
en el comienzo y final del periodo elegido.

Dt,t+1

TBM = 1000
0,5 (PL+ PrL)

En realidad, lo que mide la tasa bruta de mortalidad es la frecuencia relativa de las
defunciones en una determinada poblacion, de tal modo que esta no es un buen indicador
para llevar a cabo comparaciones de mortalidad entre dos poblaciones determinadas, ya que
depende de la estructura de la poblacién sobre la que se mide. Por ejemplo, una poblacion
podré tener una menor tasa de mortalidad tinicamente porque es una poblaciéon més joven.
Esta serd la razén por la cual tendremos que dividir la poblacién en diferentes grupos de edad
para su estudio. El procedimiento serd el mismo solo que teniendo en cuenta la poblacién y
las defunciones de esos grupos de edad, obteniendo de esta manera las denominadas tasas
especificas de mortalidad.

3.2. Estandarizaciones

Como ya se ha comentado, no es del todo correcto comparar dos poblaciones directamente
por la tasa bruta de mortalidad. La diferenciacion en grupos de edad podria solucionar en
cierta parte este problema, pero esta diferenciacion también tiene sus inconvenientes, y es
que se pierde la capacidad de comparar el conjunto de la poblacién, y resultaria mucho
mas complicado comparar individualmente cada grupo de edad, ademés de que podriamos
llegar a conclusiones muy diferentes. Es por esto por lo que se busca un método para poder
comparar una poblaciéon con otra directamente.

3.2.1. Estandarizacién directa o poblacién-tipo

Este método consiste en seleccionar una poblacion tipo que tomaremos como referencia,
a la que se le aplicaran las estructuras de las poblaciones las cuales queremos comparar. El
resultado seran unos valores brutos los cuales son estimaciones que individualmente no nos
aportan ningun tipo de informacion, pero si que los podemos utilizar para comparar estos
valores con los de las diferentes poblaciones que queremos estudiar.

15



3.2. ESTANDARIZACIONES

Edades | Poblacion | Tasa Mortalidad | Defunciones | Tasa Mortalidad | Defunciones
Espanola Andalucia Estimadas Aragén Estimadas
0 426992 0.01022 4362 0.00838 3578
1-4 1898492 0.00054 1028 0.00044 843
5-9 3091517 0.00029 910 0.00025 765
10-14 3286886 0.00030 997 0.00030 1000

Tabla 3.1: Informacién extraida de: Vinuesa, J.(Ed.).(1994). Demografia, anélisis y pro-
yecciones. Editorial Sintesis

A modo de ejemplo ilustrativo de la utilidad de la estandarizacion, en la tabla ante-
rior podemos observar cémo se estan comparando las comunidades auténomas de Aragén y
Andalucia teniendo como poblacién-tipo la Espanola. Asi podemos comparar en términos
absolutos ambas comunidades, pero como hemos comentado anteriormente el resultado sera
Unicamente comparativo.

El mayor inconveniente de la estandarizacion directa es la gran cantidad de informacion
que necesitamos conocer y que no siempre se encuentran disponibles.

3.2.2. Estandarizaciéon indirecta o mortalidad-tipo

Como referencia se seleccionara una poblacion de la cual vamos a obtener sus tasas de
mortalidad. Estas tasas se aplicardn de igual manera a las poblaciones que queramos compa-
rar. Como resultado tendremos unos valores de mortalidad brutos esperados. Estos valores
los tendremos que comparar con los reales, para de esta forma tener el Indice de Mortali-
dad Estandar que serd el cociente entre las defunciones observadas y esperadas. Este indice
tendra caracter inicamente comparativo y sera especialmente 1util para situar la mortalidad
de poblaciones pequenas como municipios.

También podemos utilizar la estandarizacion indirecta para comparar dos poblaciones sin
la necesidad de conocer los datos de mortalidad de estas, solamente necesitariamos conocer
las defunciones de la poblacién tipo de la cual obtenemos las tasas.

Edades | Tasa Mortalidad | Poblacién | Defunciones | Poblacion | Defunciones
Espana Andalucia | Estimadas Aragén Estimadas
0 0.00922 96314 888 11575 107
1-4 0.00059 424560 251 51791 31
5-9 0.00028 597748 170 80779 23
10-14 0.00027 623388 170 88763 24

Tabla 3.2: Informacién extraida de: Vinuesa, J.(Ed.).(1994). Demografia, anélisis y pro-

yecciones. Editorial Sintesis
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3.3. TABLA DE MORTALIDAD

En este caso la informacion que necesitamos es la Tasa Bruta de Mortalidad de Espana
y la poblacién de las comunidades auténomas de Andalucia y Aragdn.

3.3. Tabla de mortalidad

La tabla de mortalidad o también denominada tabla de vida, es el mejor instrumento para
conocer las condiciones de mortalidad de una poblacion. En este trabajo utilizaremos las de-
nominadas tablas de momento, que como su propio nombre indica, resumiran las condiciones
de mortalidad de una poblaciéon en un momento determinado.

Resultaran de aplicar el patrén de mortalidad de una determinada poblaciéon sobre una
cohorte o generacién ficticia de individuos, de esta forma serd mucho mas facil la posterior
comparacion con otras poblaciones.

3.3.1. Funciones de la tabla de mortalidad

La elaboracién de una tabla de mortalidad puede llegar a ser muy complicada. Pero
existen unos planteamientos basicos que permiten alcanzar una primera aproximacién de
forma sencilla y al mismo tiempo conceptualmente rigurosa. A continuacién presentaremos
los elementos que se incluyen en la tabla.

Tasas Especificas por edad

La tasa especifica por edad o la tasa bruta de mortalidad serd el primer elemento que
introduciremos en la tabla de mortalidad y que nos servira de base para calcular las futuras
series.

Tle
TLP$

nMy =

Seré el cociente entre el niimero bruto de defunciones y la poblacién desde una edad x
hasta una edad x + n.

Probabilidades de muerte o cocientes de mortalidad por edad

El primer elemento de una tabla de mortalidad esta compuesto por las probabilidades de
muerte entre edades exactas o cocientes de mortalidad por edad.

17



3.3. TABLA DE MORTALIDAD

2n %, My

e =57 (n %, my)

El denominador es el efectivo de la poblacién sometido a riesgo al principio del intervalo
el cual estemos considerando. La forma mas conocida de su cédlculo asume un reparto lineal
de la mortalidad a lo largo del intervalo.

Probabilidad de supervivencia

Es el niimero complementario de la probabilidad de muerte presentada anteriormente.
Mide el riesgo de que una persona de una determinada edad continiie con vida después de
un numero de anos concretos.

Supervivencia a edades exactas

lw+n - lw - (lz *n q$>

Las probabilidades de muerte o cocientes de mortalidad, nos hacen posible obtener una
serie de supervivientes a edades exactas sucesivas. Se suele utilizar como primera cantidad
inicial de la generacién [, una potencia de base 10, que se denomina raiz de la tabla.

Defunciones entre edades exactas

ndx = l;t - lm—i—n

La diferencia entre los supervivientes entre dos edades determinadas, es el niimero espe-
rado de defunciones que han ocurrido en el intervalo de esas dos edades. En el ultimo grupo
de edad, al ser un intervalo abierto, todos los individuos deben morir en él.
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3.3. TABLA DE MORTALIDAD

Poblacién estacionaria de la tabla

La poblacién estacionaria asociada a la tabla de mortalidad representa el tiempo que vive
toda la generacion entre las edades x y x + n.

an =n* ((ln *n az) + l:t:+n * (1 n &x))

Este valor se calcula como el tamano del intervalo n por el coeficiente de reparto de
defunciones y multiplicado por la suma de los supervivientes a edades exactas x y x 4+ n.

Coeficiente de reparto de las defunciones

Indica o estima la fraccién de intervalo de tiempo vivida por aquellos que fallecen durante
el periodo de tiempo al que hace referencia. Se podran conocer los valores gracias a los
supervivientes a edades exactas y la poblacion estacionaria de la tabla.

- nL:c - (n * ln+x)

ntg
la: - lac—i—n

En tablas de mortalidad muy elaboradas suelen aplicarse valores de ,a, variables en
funcién de la edad, ya sean estos coeficientes extraidos de los datos o estimados mediante
complejos métodos matematicos. Pero se suele utilizar una simplificacién aceptable en térmi-
nos generales la cual da un valor de ,a, = 2,5 si se trabaja con grupos quinquenales de edad,
lo que presupone un reparto lineal de las defunciones dentro del intervalo.

Tiempo vivido

Sera la suma de la serie desde una edad determinada hasta el final de la tabla. Expresa
el tiempo vivido por la poblacién de la edad determinada. El ultimo valor de la tabla sera
el mismo para T, que para , L,.
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3.4. MORTALIDAD INFANTIL

Esperanza de vida a edades exactas o expansion de vida

La esperanza de vida a una determinada edad es uno de los indicadores que més se
utiliza cuando hablamos de la mortalidad. Se define como la cantidad media de anos que
una persona puede esperar vivir dentro de la generacién y poblacién a la que pertenece.
Aunque el indicador es al fin y al cabo ficticio, es el indicador que mejor imagen ofrece de
las condiciones de mortalidad de una poblacion.

T,
€y = —
L

La expresién de la formula sera la division entre la suma del tiempo vivido en un intervalo
y la supervivencia a edades exactas.

Probabilidad perspectiva de paso

Principalmente su utilidad reside en las proyecciones demograficas. El concepto es equi-
parable con la probabilidad de supervivencia, pero ,,Z, se estimara entre intervalos de edad
tomando la poblacion estacionaria de la tabla calculada previamente.

Lo+4 Ly ] 5Ls LlOO*

anJrn
N 0 Lo+4 Ly % 5Los + Lygo+

nL:c , 5*l0 ,

3.4. Mortalidad infantil

El concepto demografico de mortalidad infantil se refiere estrictamente a las defunciones
que ocurren justo desde el nacimiento hasta el primer ano de vida.

La mortalidad infantil se utiliza con frecuencia para comprender el nivel de desarollo y
la salud general de una poblacién, ya que muchos factores que contribuyen a las defunciones

de los bebés también estan influenciados por la salud de la poblacién general, como la salud
de los padres, las condiciones higiénicas domésticas, la calidad de la sanidad, etc.

3.4.1. Mortalidad infantil y causas de muerte

Histdéricamente las causas mas comunes de la mortalidad infantil han sido las relacionadas
con los agentes externos, factores genéticos y los riesgos correspondientes en el momento del

20



3.4. MORTALIDAD INFANTIL

parto. Pero la participacién de estos grupos en el ltimo siglo ha cambiado enormemente en
los paises méas desarrollados.

La disminucion de las defunciones debidas a los agentes externos se ha reducido enorme-
mente, siendo ahora las otras causas nombradas las mas comunes. La consecuencia de esto
es que las defunciones se concentran en los primeros dias y semanas de vida. Con caracter
general, el descenso de la mortalidad ocurrido en la mayoria de los paises en las ultimas
décadas se ha visto favorecido por la practica desaparicién de la mortalidad infantil.

3.4.2. Medidas de mortalidad infantil

La medida més correcta, como en cualquier grupo de edad, es la que hemos visto previa-
mente, es decir, el cociente entre las defunciones de una determinada poblacién, dividida en
este caso por el total de los nacidos en esa misma poblacion.

ng

Nacidos vivos,

TMI

g

Una pequena aclaraciéon en este apartado es que para un ano concreto contamos con dos
generaciones diferentes, es decir, los nacidos en el ano anterior que aiin no han cumplido un
ano de vida en el actual y los nacidos en el propio ano de estudio. Esto es dificil de solucionar
ya que normalmente no disponemos de los datos por generaciones. En el caso de que esto
ocurra no sera tan preciso pero si que se tendra una buena estimacién con los datos en anos
naturales.

do—
TM Neonatal, = i
Nacidos vivos,
dog—
T M Postneonatal, = —2 28730

Nacidos vivos,,

La importancia de la separacién de la mortalidad infantil en sus componentes neonatal,
menos de 27 dias de vida y postneonatal, entre 28 dias y un ano de vida, radica en la diferente
naturaleza de las causas que determinan la defuncion del nino en cada uno de estos tramos
de edades. Por lo tanto, si es posible tener acceso a los datos en los que conocemos los dias
o meses de vida, es esencial dividir estos datos.
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Capitulo 4

Base de datos

La base de datos es el pilar fundamental de cualquier estudio estadistico, y asi lo sera para
este. El trabajo de la creacién de la base de datos no consiste inicamente en recopilar toda la
informacion y almacenarla. Es necesario un preprocesado inicial y su correcta organizacién,
no solo para poder trabajar mas comodamente, sino para facilitar el trabajo a los posteriores
investigadores que quieran hacer uso de esos datos.

En este capitulo se detallara todo el trabajo que se ha llevado a cabo para poder tener
una base de datos con mucha informacién y bien estructurada.

4.1. Fuentes de informacién y obtencién de datos

Para este trabajo la tunica fuente de informacién ha sido el Instituto Nacional de Es-
tadistica (INE) quienes nos han facilitado todos los datos necesarios, via los microdatos que
tiene disponible en su pagina web.

Para poder representar la informaciéon en un mapa, lo primero que necesitamos son los
datos cartograficos del territorio del cual queremos hacer el estudio. Necesitaremos también
los datos protagonistas para este estudio que seran las defunciones en un ano natural, los
datos del padréon para poder calcular ciertos indicadores interesantes, asi como los datos de
nacimientos en un ano natural y el nimero de mujeres por provincia.

A continuacién se detallaran los conjuntos de datos mencionados y se explicard la meto-
dologia para su tratamiento y posterior utilizacién.

4.1.1. Datos cartograficos

Para poder representar la informaciéon en un mapa lo primero que necesitamos son los
datos cartograficos del territorio que queramos representar.
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4.1. FUENTES DE INFORMACION Y OBTENCION DE DATOS

Los datos cartograficos para este trabajo seran los correspondientes a todo el territorio
espafiol, es decir, la Peninsula, Islas Canarias e Islas Baleares, Ceuta y Melilla.

Nos podemos descargar esta informacion que estard estructurada en siete ficheros que
seran necesarios para tener la informacion geografica de cada municipio y nos serviran para
poder hacer una representacién grafica, ademas de otras variables de utilidad.

4.1.2. Datos padron continuo

El Padrén Municipal es un registro administrativo donde constan las personas empadro-
nadas en cada municipio y una serie de datos sociodemograficos asociados a ellas. Las cifras
poblacionales, provenientes de la Revision del Padréon a 1 de enero de cada ano, contiene la
informacion bésica de la poblacion clasificada segin unas determinadas variables.

Para poder calcular muchas de las tasas necesitamos dichos datos del padron. Estos datos
recogen la poblacion que hay en Espana en un ano determinado por cada municipio y grupo
quinquenal de edad.

4.1.3. Datos defunciones

Las defunciones ocurridas a lo largo de todo el ano estan recogidas por el INE, y es
posible acceder gratuitamente a la versiéon reducida de estos datos. Debido al protagonismo
que tienen en el trabajo, se solicito a esta entidad poder tener la version ampliada de los
mismos, la cual contiene a mayores las causas de muerte.

Los datos estan recogidos en un fichero de texto en el cual no estan clasificados por
variables. Se dispone de datos de las defunciones desde el ano 1975 hasta el ano 2020, este
ultimo ano coincidiendo con el comienzo de la pandemia mundial ocasionada por el COVID-
19.

4.1.4. Datos sobre natalidad

El niimero de nacimientos que se producen en Espana también es una informacion que
el INE proporciona de forma publica y de la cual hemos hecho uso. Estos datos contienen
informacion detallada sobre cada uno de los nacimientos.

El fichero de datos obtenido tiene la misma estructura que los datos de mortalidad, y se

hara uso de estos datos para poder calcular todos los estadisticos y tasas relacionados con
las personas menores de un ano de edad.
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4.2. DEPURACION Y ADECUACION DE LOS DATOS

4.1.5. Datos mujeres

Para poder calcular las tasas de mortalidad de la causa de muerte por 'Embarazo, parto y
puerperio’ serd necesario conocer la poblacion que esta a riesgo, en este caso seran las mujeres
de edades comprendidas entre los 15 y 49 anos. Estos datos los necesitaremos agrupados por
provincias y comunidades.

El fichero de datos obtenido nos proporciona estas cifras para cada provincia divididas
en grupos quinquenales de edad.

4.2. Depuracion y adecuacion de los datos

Esta parte es una de las mas laboriosas e importantes en el desarrollo de este trabajo
ya que son conjuntos de datos con mucha informacién la cual hay que tratar y clasificar
correctamente. Ademas se ha tenido que trabajar con ficheros en diferentes formatos y con
diferente estructura lo cual dificulta la generalizacién de procesos.

A continuacién pasaremos a explicar detalladamente el trabajo que se ha realizado en
cada uno de los conjuntos de datos.

4.2.1. Datos cartograficos

Nuestro objetivo con este conjunto de datos sera el de obtener finalmente dos mapas
de Espana, uno a nivel provincial y otro a nivel de comunidades auténomas, ambos validos
para poder representar cualquier informacion en ellos. Para lograrlo, primero tendremos
que realizar un estudio de las variables del fichero para su comprensién. Las variables mas
importantes que utilizaremos seran:

CMUN: Cédigo del municipio dentro de la provincia. Variable numérica de 3 digitos.

CPRO: Cédigo de provincia. Es una variable numérica que toma los valores desde 1
a 52, con el que se identifican las provincias de Espana.

CCA: Cdbdigo de Comunidad Auténoma. Variable numérica que toma los valores desde
1 al 19 con la que se identifican las comunidades de Espana.

GEOMETRY: Contiene la informacion geografica de cada municipio del pais.

Una vez que sabemos las variables que nos interesan nos enfrentamos a un documento
en el cual cada linea tiene la informacién referente a un tinico municipio.
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4.2. DEPURACION Y ADECUACION DE LOS DATOS

Por lo tanto, para crear el mapa a nivel provincial, tendremos que agrupar todos los
municipios segin el cédigo de la provincia "CPRQO’, teniendo en cuenta que se tendra que
reestructurar toda la informacion de la variable ’GEOMETRY’, para obtener un tnico valor
representativo de toda la provincia. El resultado de este procedimiento serd un nuevo fichero
en el que eliminamos la variable 'CMUN’ y el cual tendra una dimension de 52.

Creado el anterior fichero, tenemos que realizar un procedimiento muy similar para con-
seguir el mapa a nivel de comunidades autéonomas. En este caso tendremos que agrupar
todas las provincias segin el cédigo de la comunidad 'CCA’, de nuevo teniendo en cuenta
que habra que reestructurar las variables 'GEOMETRY’ segtin la comunidad. Obtendremos
entonces un fichero que tendra 19 lineas.

Para una mejor visualizacién, los ficheros resultantes se han modificado para poder re-
presentar las Islas Canarias mas cerca de la peninsula, esto ha sido posible modificando la
variable 'GEOMETRY’ tanto en el mapa de provincias como en el de comunidades auténo-
mas.

Ademds se ha utilizado una herramienta online (mapshaper) para simplificar las geo-
metrias de los mapas. Gracias a esta simplificaciéon obtenemos un procesamiento mucho mas
rapido a la hora de representar los datos, en contrapartida, sera menos preciso pero es algo
que sacrificaremos para una mejor experiencia del usuario final.

4.2.2. Datos padron continuo

Tendremos ficheros del padréon municipal por cada ano, en los que la poblacién ya esta
agrupada por grupos quinquenales. Las variables que utilizaremos seran:

» CUMUN: Variable numérica de cinco digitos en la que las dos primeras cifras corres-
ponden con el cédigo de la provincia y las tres ultimas corresponden con el cédigo del
municipio.

» Grupos Quinquenales: Tendremos 21 variables que seran la divisién de cero a cien
anos cada 5 anos, por ejemplo de 0 a 4 anos tendra la cantidad de individuos de esa
edad de cada municipio.

= Total: Sera la poblacion total de cada municipio del pais.

Al tener la informacion municipal, al igual que en el caso de los datos cartograficos, lo
primero que tendremos que hacer sera agrupar todos los municipios por provincias, para esto
nos ayudaremos de la variable "CUMUN’ y los dos primeros digitos, que hacen referencia
al cédigo de la provincia. De esta forma tendremos un archivo de datos que tiene 52 filas
correspondientes a las 50 provincias Espanolas y las dos ciudades auténomas, Ceuta y Melilla.
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4.2. DEPURACION Y ADECUACION DE LOS DATOS

Para poder hacer los calculos correspondintes con las comunidades auténomas tendremos
que crear otro fichero formado por 19 filas, en las que cada una de ellas tendra la informacién
de la poblacién de las 17 comunidades auténomas y las ciudades autéonomas de Ceuta y
Melilla.

Este proceso se tendra que repetir para todos y cada uno de los anos, en nuestro caso
sera desde el ano 2003 hasta el ano 2020.

4.2.3. Datos defunciones

Los ficheros de las defunciones son anuales y tienen estructuras diferentes a lo largo de los
anos ya que se va actualizando la forma de recoger la informacion y actualmente se guardan
muchos mas datos que los primeros anos, aunque las variables en las que tenemos interés son
las mismas. Para cada ano disponemos de un documento explicativo de todas las variables
proporcionado por el INE, y seran:

= CPRORE: Cddigo de provincia de residencia del fallecido.

= ANOSC: Numero de anos que ha cumplido la persona fallecida. Lo utilizaremos para
poder agrupar a los fallecidos por grupos quinquenales.

= MESESC: Namero de meses cumplidos, lo utilizaremos para poder calcular la tasa
de mortalidad infantil postneonatal.

= DIASC: Numero de dias cumplidos, lo utilizaremos para calcular la tasa de mortalidad
infantil neonatal.

= CBAS1 o0 CODCAU1: Contiene el primer valor de la causa bésica de muerte que es
una letra mayuscula de la A a la Z.

= CBAS23 o CODCAU23: Contiene los dos primeros digitos de la causa basica de
muerte. Se utilizan para hacer divisiones mas especificas de estas causas y tiene valores
desde 00 a 99.

= CBAS4 o CODCAU4: Contiene un ultimo valor de la causa de muerte para pro-
porcionar una mayor clasificacion y tiene valores desde 0 a 9.

Al abrir un archivo de microdatos de defunciones nos encontramos que cada entrada
corresponde a una defuncién y de media en Espana ocurren unas 400000 defunciones anua-
lamente, esto ya nos indica que disponemos de mucha informacién, ademdas cada entrada
puede llegar a tener hasta 231 caracteres los cuales conforman hasta 157 variables.

Lo primero que tendremos que realizar sera dividir cada cadena de caracteres segun la
longitud de cada variable para tener un documento con todas las variables bien identificadas.

26



4.2. DEPURACION Y ADECUACION DE LOS DATOS

Una vez disponemos de este documento en el que cada fila sera la correspondiente a un
unico individuo ya podemos filtrar a estos segin la variable de interés o los requerimientos
en cada caso.

Este proceso se tendra que realizar también para cada uno de los anos que tenemos
informacion.

4.2.4. Datos natalidad

En este caso también disponemos de un archivo de microdatos que tendremos que clasi-
ficar. En este caso solo necesitaremos una variable:

s CPRO: Sera el cédigo de la provincia de nacimiento.

Empezaremos identificando la variable '"CPRO’ dentro de la cadena de caracteres, y la
tendremos que aislar eliminando todo lo deméas. Una vez realizado este proceso tendremos
un archivo de datos que contiene unicamente la variable nombrada.

A continuacion, si contamos el nimero de entradas que tiene cada coédigo de provin-
cia, obtendremos el nimero de nacimientos ocurridos en un ano natural en cada provincia.
Una vez que tengamos esta informacién, tendremos que sumar los datos obtenidos segin
la comunidad a la que pertenezcan para crear asi un nuevo fichero con los nacimientos por
comunidades auténomas en un ano natural.

Aligual que en el caso anterior, este procedimiento se tendra que repetir con los conjuntos
de datos de todos los anos del estudio.

4.2.5. Datos mujeres

Gracias a la aplicacion de descarga de datos del Instituto Nacional de Estadistica nos
podremos descargar un documento sobre la poblaciéon femenina eligiendo las opciones de
interés, que en nuestro caso seran las mujeres por provincias con edades comprendidas entre
15 y 49 anos por grupos quinquenales.

Una vez tengamos este documento tendremos que transformarlo a un formato adecuado

para poder tratar la informacién y posteriormente crear otro fichero de datos a partir de
este, en el que sumemos el nimero de mujeres segiin la comunidad auténoma de residencia.
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Capitulo 5

Creacion de la aplicacion

La informacién recopilada, depurada y almacenada en la base de datos nos va a permitir
generar las representaciones que plasmaremos en la aplicacién final.

Desde un principio el objetivo ha sido crear una aplicaciéon que nos permita interactuar
con ella para recibir un feedback y que la experiencia sea agradable. En el programa es-
tadistico utilizado 'R’, hay multiples opciones para crear graficos interactivos, pero no todas
se adaptan a nuestras necesidades.

A continuacion se explicara detalladamente los procedimientos y los paquetes necesarios
para crear la aplicacion.

5.1. Datos geograficos

El primer problema a solucionar ha sido el representar los datos geogréficos. El archivo
de datos original contenia mucha precision geogréfica, es decir, el mapa estaba compuesto
por unidades muy pequenas lo que requeria un tiempo muy alto de célculo para generar la
representacion.

Esto se soluciond gracias a la herramienta online "mapshaper”. Lo que conseguimos con
esto es simplificar las geometrias representadas, el archivo principal de datos pasa de 97 Mb
a 74 Kb.

Figura 5.1: Mapa de Espana provincial sin reducir
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5.2. UNIFICACION DE LOS DATOS

Figura 5.2: Mapa de Espana provincial tratado con 'mapshaper’

No obstante, la simplificacién anterior tiene un aspecto negativo y es la clara pérdida
de informacién, pero como la idea de la aplicacion es que sea rapida, este factor se puede
sacrificar, y se puede observar cémo la diferencia causada por la pérdida de informacién es
muy pequena.

5.1.1. mapa_espana_prov y mapa_espana_com

Tendremos dos conjuntos de datos con formato ’shapefile’; uno para el mapa de Espana
a nivel provincial y otro para el mapa de Espana a nivel de comunidades auténomas. Cada
uno de ellos formado por tres archivos, con las extensiones ’.dbf’) ".shp’ y ’.shx’. Los tres
seran necesarios para poder representar correctamente ambos mapas.

mapa_esp_com.dbf
mapa_esp_com.shp
mapa_esp_com.shx
mapa_esp_prov.dbf
mapa_esp_prov.shp

mapa_esp_prov.shx

Figura 5.3: Datos geograficos cargados en la aplicaciéon

5.2. Unificacion de los datos

En la aplicacién desarrollada para este trabajo se pueden consultar datos desde el ano
2003 hasta el ano 2020. Si tuviésemos que cargar cada conjunto de datos dieciocho veces, una
por ano, la base de datos estaria muy sobrecargada y la gestién de esta seria muy complicada.
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5.2. UNIFICACION DE LOS DATOS

Por esta razén, se ha optado por concatenar los datos de los diferentes anos, es decir,
tener un unico archivo que contenga la informacion de todos los afios del estudio.

A continuacién se explicard qué archivos existen en el servidor de la aplicacién y cuél es
su estructura.

5.2.1. TBM provy TBM com

“ cPROV Deg.ad.afos De.5.a.9.af0s De.10.a.14.af0s De.15.a.19.afi08 De.20.a.24.af0s De.90.2.94.3f0s De.95.2.99.afi0s X100.y.mis.afos Total
1 1 0.53864799 0.11469205 0.05989817 0.06451197 0.34544701 185.6756 287.5587 551.18110 9.783195
2 2 0.56857666 0.16120365 0.00000000 0.14842668 0.23573786 2441357 369.4196 368.79433 12.537667
3 3 0.49157213 0.05460840 0.06832535 0.19751136 0.24730917 198.6317 313.4426 280.37383  9.338322
4 4 1.06951872 0.14530308 0.09339248 0.15444015 0.34498053 204.5860 305.1643 233.16062 7.827514
5 5 0.38752180 0.00000000 0.13821700 0.43446778 0.27968116 191.1765 332.5387 40566038 16.091181
6 6 0.28787334 0.03121878 0.11370097 0.20256574 0.27947794 2112584 325.4613 453.41615 11.113806
7 7 0.49562515 0.08490983 0.01612513 0.06803184 0.19278037 184.5464 287.2454 298.89209  7.305750
8 8 0.43462688 0.05536045 0.05129093 0.17292649 0.22179380 207.4207 344.6090 465.94005 10.386179
9 9 0.38461538 0.00000000 0.23750148 0.06275100 0.19059720 185.5391 323.7278 497.51244 13.356634
10 10 0.45516614 0.06265664 0.11007760 0.10851283 0.21351553 206.6829 325.0189 322.17573 14.365191
1 1 0.47963400 0.03091142 0.07982970 0.14407769 0.25051669 2157722 321.2544 228.57143  9.022153
12 12 0.68495910 0.03404835 0.12385435 0.16798817 0.31413613 205.4688 319.5266 333.33333  9.708158
13 13 0.40241449 0.00000000 0.11567380 0.20113440 0.37558685 2313733 362.2047 427.74566 13.992667
14 14 0.67827964 0.07990624 0.09410658 0.24010180 0.14414414 200.3698 320.2805 322.46377 10.619988
15 15 0.45835349 0.02178412 0.08144317 0.13114754 0.40389535 169.4013 272.5981 350.55351 11.475154
16 16 161859918 0.12230920 0.00000000 0.10460251 0.19575218 241.4716 320.2797 424.24242  16.197697
17 17 0.74143234 0.14154282 0.06649084 0.19044445 0.26894866 197.8412 348.7673 366.79537  9.222449
930 46 1.2222115 0.14255032 0.09537683 0.4635961 0.5328039 234.6887 321.6958 148.40989  9.665142
931 47 1.0030090 0.05136107 0.18269011 0.3670129 0.3665401 198.3221 298.7722 22077922 9.207943
93z a8 1.2486378 0,07349699 0,06799946 0.3261933 0.4272508 219.0744 307.8125 46666667  9.387451
933 49 1.2300123 0,14865468 0,35005834 0.5884661 0.5569701 158.4071 298,1744 234,56790 12,003726
934 50 14519752 0.11022928 0.23304591 0.2932551 0.8484445 229.1142 355.6522 337.34940 10.858771
935 51 1.2486993 0.20096463 0.00000000 0.0000000 0.4559271 215.1899 342.8571 1000.00000  6.272437
936 52 1.8533773 0.19485581 0.61124694 0.5891595 0.1668057 264.1509 189.1892 27272727  6.675138

Figura 5.4: Conjunto de datos unificados de la Tasa Bruta de Mortalidad por provincias

El contenido que tenemos en estos dos conjuntos de datos, estd formado por las Tasas
Brutas de Mortalidad calculadas por provincias "T'BM _prov’ y por comunidades "TBM _com’.
Todas las tasas de mortalidad han podido ser calculadas ya que, como hemos comentado
antes, teniamos la informacién de las defunciones y del padron con la misma estructura.

En cada fila se representa una provincia diferente identificada por la variable 'CPROV’,
la cual contiene el propio cédigo de la provincia. Las columnas dividen a la poblacion de
cada provincia en grupos quinquenales de edad. Por ejemplo, la celda de la fila 1 y columna
'De 0 a 4 anos’, tendra la Tasa Bruta de Mortalidad de la provincia de Alava en el rango de
edad de 0 a 4 anos.

La razén por la que ya estan calculadas, es por dotar a la aplicacion de una mayor ligereza
al no tener que calcular en cada ejecucion todas las Tasas de Mortalidad necesarias para ser
representadas.

Estos datos se utilizardan para poder representar en el mapa de Espana, tanto provincial

como de comunidades auténomas, las Tasas Brutas de Mortalidad en el intervalo de edad y
ano elegido.
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5.2.2. TMI prov y TMI com

© CPROV Macimientos Defunciones.Lafio Defunciones.menos.27.dias ™ TMPostneonatal TMNeanatal
1 1 2125 6 3 2.8235294 14117647 14117647
2 2 3160 6 5 1.8987342 0.3164557 1.5822785
3 3 13338 27 17 2.0242915 0.7497376 1.2745539
€ 4 6860 36 27 52478134 13119534 3.9358601
5 5 714 1 1 1.4005602 0.0000000 1.4005602
6 13 5004 8 4 15987210 0.7993605 0.7993605
7 7 9352 21 15 2.2455090 0.6415740 1.6039350
8 8 43923 90 61  2.0490404 0.6602463 1.3887940
9 2 2145 4 3 18648019 04662005 1.3986014
10 10 2308 3 2 1.2998267 04332756 0.8665511
1 11 8925 20 13 2.2408364 0.7843137 1.4565826
12 12 3967 16 11 4.0332745 1.2603983 2.7728762
13 13 3642 6 3 16474465 0.8237232 0.8237232
14 14 5840 18 17 3.0821%18 0.1712329 2.9109589
15 15 6958 16 10 22995114 0.8623168 L.4371946
16 16 670 9 7 13.4328358 29850746 10.4477612
17 17 6002 23 16 3.8320560 11662779 26657781
930 46 24742 83 51 3.3546197 1.2933473 20612723
931 a7 4402 14 9 3.1803726 1.1358473 20445252
932 48 9982 36 21 3.6064517 1.5027049 2.1037868
933 49 1190 L] 5 6.7226891 2.5210084 4.2016807
934 50 8460 19 27 4.6099291 1.4184397 3.1914894
9315 51 1156 3 4 51903114 1.7301038 3.4602076
936 52 1315 12 7 9.1254753 38022814 53231939

Figura 5.5: Conjunto de datos unificados de la Tasa de Mortalidad Infantil por provincias

Este conjunto de datos recoge la informacion necesaria para representar la Tasa de Mor-
talidad Infantil y sus dos posibles divisiones, la Tasa de Mortalidad Neonatal y Postneonatal.
Estos célculos se han realizado por provincias en "TMI_prov’ y por comunidades "TMI_com’.

Como se puede observar, las tasas han podido ser calculadas ya que disponemos de los
datos de nacimientos y el nimero de defunciones en un ano natural. En la columna ’Naci-
mientos’ se recoge el nimero de nacimientos que han ocurrido en cada respectiva provincia
o comunidad. Asimismo, en las columnas 'Defunciones 1 ano’ y 'Defunciones menos 27 dias’
tenemos el nimero de defunciones en el primer ano de vida y en los primeros 27 dias respec-
tivamente.

Para poder calcular la Tasas de Mortalidad infantil, columna "TMI’, utilizaremos el niime-
ro de defunciones en el primer ano de vida. En el caso de la Tasa de Mortalidad Neonatal,
se hard uso de las defunciones de menos de 27 dias de vida para poder calcularla. Y para la
Tasa de Mortalidad Postneonatal, se tendra que calcular la diferencia entre las defunciones
en el primer ano de vida y los primeros 27 dias.

Los célculos también han sido realizados previamente para que la aplicacién no tenga
que realizarlos a la hora de la representacion.
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“ cPROV De.0.a.d.afos De.5.a.9.af0s De.10.a.14.af0s De.15.a.19.afi0s De.20.a.24.afo0s De.25.a.29.af0s De.90.a.94.afi0s De.95.2.99.af0s X100.y.mis.afos
1 1 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 1.5046645 3.5211268 7.8740157
2 2 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 1.7456359 4.4642857 0.0000000
3 3 0.0 0. 0. 0.000000000 0.000000000 0.010140651 3.3080220 4.5901639 1.8691589
4 4 0.000000000 0.000000000 0.023348120 0.000000000 0.024641467 0.000000000 3.0573248 3.5211268 0.0000000
5 5 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.138102472 1.7507003 4.7675805 0.0000000
6 6 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 1.3091147 3.6900369 0.0000000
7 7 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.026421824 2.9875068 3.2154341 3.6900369
8 8 0.004024323 0.003460028 0.000000000 0.010172147 0.000000000 0.009010822 1.8686548 3.0215933 1.6348774
9 9 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 ©.000000000 0.000000000 16227912 3.6787247 9.9502488
10 10 0.0 0. 0. 0.000000000 0.000000000 0.000000000 2.0649521 3.0234316 0.0000000
11 11 0.018447462 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 3.1294007 4.1811847 0.0000000
12 12 0.000000000 0. 0. 0. 0.000000000 0.000000000 3.5156250 2.5359256 0.0000000
13 13 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 1.8261505 0.7874016 0.0000000
14 14 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 2.2454101 1.7533606 7.2463768
15 15 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.022438630 0.000000000 2.0149683 2.2740193 7.3800738
16 16 0. 0. 0. 0.0 0.000000000 0.000000000 2.0066830 2.7972028 0.0000000
17 17 0.027460457 0.000000000 0.000000000 0.023805556 0.000000000 0.000000000 1.7743605 1.8039687 3.861003%
930 46 86.95652 0.009623713 0.009503355 0.026011861 0.000000000 0.056084620 1.2727200 0.4035320 0.0000000
931 a7 0.00000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.078544312 14611338 0.6711409 0.0000000
932 48 41.66667 0.000000000 0.000000000 0.022666485 0.018121851 0.051787980 1.4338973 0.3519268 0.7812500
933 49 0.00000 0. 0. 0. 0. 0.079567155 1.8828452 0.4524779 0.0000000
934 50 40.00000 0.000000000 0.000000000 0.025893990 0.022558087 0.016636167 1.0947764 11630161 0.0000000
935 51 19.60784 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.0000000 0.0000000 0.0000000
936 52 19.23077 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 0.000000000 24213075 0.0000000 0.0000000

Figura 5.6: Conjunto de datos unificados de la Tasa Bruta de Mortalidad por causa de
muerte y provincia

5.2.3. Causas de muerte

Segun la Clasificacién Internacional de Enfermedades, todas las causas de muerte se
dividen en 17 grandes grupos que mas adelante se nombraran. Esto quiere decir, que vamos a
tener que crear este nimero de documentos tanto para las provincias "T'M_numerocausa_prov’
como para las comunidades "TM_numerocausa_com’.

Cada uno de estos documentos tendra las Tasas de Mortalidad de una causa general
y de todos los anos del estudio. Al igual que en documentos anteriores, tendremos una
variable "CPROV’ o ’CCQO’ con los cddigos para identificar las provincias o comunidades
respectivamente.

En cada fila se tendra la informacién de una provincia o una comunidad segin el archivo
en el que nos encontramos, y contara con 21 columnas correspondientes a las divisiones de
la edad en grupos quinquenales.

Aunque tengamos una gran cantidad de archivos, la aplicaciéon seguird siendo rapida

porque solo tiene que acceder al documento y seleccionar los datos que se quieran representar
en el mapa. Sera mucho mas rapido que tener que hacer los calculos.
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5.2.4. defunciones_prov y defunciones_com

© cco De.0.a.4.afi0s De.5.a.9.afi0s De.10.a.14.afi0s De.15.a.19.afi0s De.20.a.24.afos De.90.a.94.af0s De.95.2.99.afi05 X100y.més.afos Total
1 1 235 0 6 86 119 11402 3872 572 78461
2 2 24 2 3 10 2 3451 1601 279 16711
3 3 17 3 1 9 12 2798 1225 197 14550
4 4 26 5 1 4 12 1359 536 Bl 8559
5 5 40 5 9 17 38 2015 759 132 16486
6 6 11 3 3 2 6 1262 516 102 6467
7 7 50 5 12 12 16 7891 3846 683 36197
L) L] 48 8 L] 12 30 5215 1976 340 25835
9 9 173 24 21 0 50 14546 6263 1137 79784
10 10 112 9 21 44 72 7704 2858 434 48549
1 11 14 2 6 9 14 2392 871 150 13099
12 12 46 3 11 12 34 6272 2722 573 32845
13 13 144 12 34 49 50 12041 5287 997 66648
14 14 51 6 6 8 23 2060 714 102 12392
15 15 14 6 2 10 2 1288 639 111 6662
16 16 45 7 11 9 32 4620 1876 332 24252
17 17 7 2 0 6 4 686 334 71 3700
336 13 392 44 53 140 188 5041 1771 341 42201
iz 14 108 6 17 34 72 978 s 50 9811
338 15 18 3 4 11 32 649 239 36 5319
339 16 82 4 7 i3 62 2334 750 141 19249
340 17 9 2 3 4 11 319 122 17 2686
341 18 6 1 0 o 3 34 12 3 470
342 19 9 1 3 3 1 42 7 3 457

Figura 5.7: Conjunto de datos unificados de las defunciones por comunidades auténomas

Para poder representar las Tablas de Mortalidad necesitamos un desglose del niimero
de defunciones por grupos quinquenales de edad por provincias ’defunciones_prov’ y por
comunidades 'defunciones_prov’.

Al igual que en los documentos anteriores se identificaran con la variable 'CPROV’ o
'CCQO’ las provincias o comunidades.

5.2.5. padron_prov y padron_com

Las tablas de mortalidad también necesitan la informacién del nimero de habitantes que
hay en cada provincia 'padron_prov’ y en cada comunidad 'padron_com’.

Tiene la misma estructura que los documentos de defunciones anteriores para que sea
mas sencillo crear todas las tablas de mortalidad.
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5.3. LIBRERIAS DE R

- cco De.0.ad.afos De.5.a.9.af0s De.10.a.14.af0s De.15.a.19.af08 De.20.a.24.af08 De.25.a.29.ah08 De.90.a.94.ahos De.95.2.99.ah0s X100.y.mas.afos Total
1 1 373993 440262 493156 457932 444622 484050 54558 12289 2597 8464411
2 2 54113 63010 66512 63731 63547 66854 16726 4648 611 1329391
3 3 30242 37588 41713 39314 38460 40651 14501 3814 562 1018784
4 4 52459 58886 62015 58796 62247 75695 7364 1866 271 1171543
5 5 78268 93995 109994 112718 118195 133553 11337 2705 721 2175952
6 6 20726 26187 28990 26838 24506 25999 6821 1819 268 582905
7 7 79684 96609 104975 102739 103144 107862 39822 11604 1631 2394918
8 8 86469 104037 112955 106948 106730 111359 22602 5582 759 2045221
9 9 340669 397213 427983 402420 396716 442219 70988 18366 2511 7780479
10 10 207691 245206 277629 25889% 250506 265620 38943 8991 1373 5057353
11 11 40972 47392 53349 52987 54515 58805 11438 2678 400 1063987
12 12 91429 108011 116946 110943 108606 122375 36811 9792 1832 2701819
13 13 306807 346708 160542 341436 344349 398126 5E306 15762 2373 £779888
14 14 76670 86604 92803 86931 84143 88105 9620 2037 254 1511251
15 15 29740 35207 36247 35037 34442 33685 6783 1511 246 661197
16 16 87233 105166 108544 104224 99361 102173 24960 6221 731 2220504
17 17 13303 15836 16657 15680 15106 15352 3707 1084 133 319914
336 13 248179 262193 275280 314848 441355 556841 25420 6118 1029 5718942
337 14 72545 69637 75544 80611 109020 120511 4124 811 149 1269230
338 15 27160 25947 26259 28972 40547 49975 3481 816 109 578210
339 16 87184 79705 83641 102542 143529 179704 10649 2333 292 2112204
340 17 11859 11774 13040 14847 20686 24470 1792 384 51 287350
341 18 4805 4976 5125 5258 6580 6950 158 35 3 74931
342 1% 4856 5132 4908 5092 5995 5904 159 37 11 68463

Figura 5.8: Conjunto de datos unificados del padrén por comunidades auténomas

5.3. Librerias de R

'R’ es un entorno de software libre para computacién estadistica y graficos. Pero la enorme
potencia de este programa deriva en su capacidad de incorporar en cualquier momento nuevas
funciones ya creadas capaces de realizar nuevas tareas.

A continuacién se presentaran los 'paquetes’ o ’librerias’ mas importantes que han sido
utilizados para poder realizar la aplicacién, asi como las funciones aplicadas.

5.3.1. ’simple features’

Tendremos que instalar y cargar la libreria en nuestra sesiéon ejecutando el codigo a
continuacion.

install.packages("sf")

library(sf)

Figura 5.9: Cdédigo 'R’ de instalacién ’sf’

La libreria 'simple features’ o ’sf’, es esencial para poder tratar los datos espaciales. En
nuestro caso, va a ser utilizada para leer, modificar y guardar los diferentes datos cartogréficos
de los que disponemos.
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5.3. LIBRERIAS DE R

mapa_esp_prov <- read_sf("data/mapa_esp_prov.shp")

Figura 5.10: Funciéon 'read _sf’

Gracias a la funcién read_sf(), podemos leer el documento que contiene la informacion
geografica para representar y tratar los mapas.

5.3.2. ’ggplot2’

Utilizando el cédigo que se presenta a continuacién, instalamos y cargamos esta libreria.

install.packages("ggplot2")

library(ggplot2)

Figura 5.11: Cédigo 'R’ de instalacion ’ggplot2’

Esta es quizéas la més conocida del entorno de 'R’ para realizar representaciones graficas.
En nuestro caso la utilizaremos por su capacidad para personalizar los graficos y las facili-
taciones que nos proporciona para poder trabajar con el formato de datos cartogréficos. Los
métodos que utilizaremos para construir el mapa seran:

» ggplot(): Funcién principal con la que inicializamos una nueva representacion, y a la
que habra que pasar como argumento el conjunto de datos.

» geom _sf interactive(): Pasamos como argumento el archivo de datos que contiene la
informacion geografica e indicamos cuales son las secciones que se tienen que rellenar
y con qué informacion.

» theme(): Este método es inicamente personalizacién y modificacién de los elementos
visuales del grafico.

» scale_fill carto_c(): Indicamos la paleta de colores que nosotros queramos que pre-
viamente ha sido definida.

» labs(): De esta forma anadimos a nuestro grafico un titulo y un subtitulo.

En la siguiente imagen tenemos un extracto del codigo que se ha utilizado en la aplica-
cién para generar un grafico con ’ggplot()’. Se observan las diferentes funciones explicadas
anteriormente y los argumentos utilizados. En la aplicacion este codigo no se utilizara para
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representar el grafico sino inicamente para crear un objeto que se pase como argumento de
la funcién que explicaremos a continuacion.

grafico <- ggplot(data = datos) +
geom_sf_interactive(aes(fill = TBM,
tooltip = paste(nombres,"\nTBM = ", round(TBM, 3)),
data_id = TBM),
color = "black") +
theme(panel.background = element_rect(fill = "white"),
axis.ticks = element_blank(),
axis.text = element_blank(),
plot.title = element_text(Chjust = @),
plot.subtitle = element_text(hjust = @)) +
scale_fill_carto_c(palette = "SunsetDark") +
labs(title = paste("Tasa Bruta de Mortalidad", input$anosInput),
subtitle = paste(" Rango Edad: ", min(input$ageInput), "-", (max(input$ageInput)-1)))

Figura 5.12: Cddigo creaccién de objeto 'ggplot()’

5.3.3. ’ggiraph’

install.packages("ggiraph")

library(ggiraph)

Figura 5.13: Cdédigo 'R’ de instalacién "ggiraph’

Gracias a esta libreria podremos dotar de interactividad a nuestro grafico creado con
‘ggplot’. La funcién mas caracteristica que se utilizard en este trabajo, sera la posibilidad

de representar informacién extra al grafico cuando se navega con el ratén por encima de las
diferentes representaciones.

Con el método ’girafe()’, al que pasaremos como primer argumento el objeto creado con
‘ggplot()’, tendremos diferentes posibilidades de personalizacién y de ajuste de diferentes
parametros para conseguir nuestra representacion deseada.

tooltip_css <- "background-color:gray;color:white;font-style:italic;
font-size:20px;padding: 10px;border-radius:5px;"

girafe(ggobj = grafico,
width_svg = 6,
height_svg = 3,
options = list(opts_tooltip(opacity = 0.95,
use_fill = FALSE,
use_stroke = FALSE,
css = tooltip_css),
opts_hover_inv(css = "opacity:0.5"),
opts_hover(css = "padding:5pt")))

Figura 5.14: Creaccion del objeto girafe()
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El resultado de la ejecucion de este cédigo nos devolverd, ahora si, una representacion
grafica de los datos solicitados, con todas las caracteristicas que se le han pasado como
argumentos a las funciones. Cabe destacar la variable definida como ’tooltip_css’, la cual se
utiliza para modificar las opciones graficas del grafico en cuestion.

Obtendriamos la siguiente representacion:

Tasa Bruta de Mortalidad 2020
Rango Edad: 0 - 49

Figura 5.15: Resultado de la ejecucion del codigo de la Figura 5.14

5.3.4. ‘gt’

install.packages("gt")

library(gt)

Figura 5.16: Cdédigo 'R’ de instalacion “gt’

Necesitaremos de esta libreria para poder representar de una forma mucho mas estética
y correcta las Tablas de Mortalidad. El funcionamiento de esta es muy sencilla y solo hare-
mos uso del método ’gt()’, al que pasaremos como argumento un data frame, y en el cual
modificaremos diferentes aspectos visuales.

gt(data = df) %%
tab_header(
title = md(paste("Tabla de muerte", nombre, input$anosInputtablas)))

Figura 5.17: Creaccién del objeto "gt()’
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El resultado de ejecutar este cédigo nos devolvera una tabla de Mortalidad de las carac-
teristicas senaladas en la aplicacién, que tendra un aspecto como se muestra en la imagen
siguiente.

Tabla de muerte Valladolid 2020
x n Poblacion Defunciones Tasas Especificas Probabilidad Muerte Probabilidad Supervivencia Supervivientes Defunciones Tabla
05 18875 17 0.00090066225 0.0044931941 0.99550681 1000 6
55 23670 2 0.00008449514 0.0004223865 0.99957761 996 3
10 5 25131 o 0.00000000000 0.0000000000 1.00000000 995 3
15 5 23512 2 0.00008506295 0.0004252243 0.99957478 985 5
20 5 22138 5 0.00022585599 0.0011286427 0.99887136 995 10

Figura 5.18: Creaccién del objeto "gt()’
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Capitulo 6

TAMEApp

El objetivo de representacién grafica del trabajo es poder visualizar cémo evoluciona la
mortalidad en Espana ano por afio en las diferentes comunidades y provincias. Para ello se
utiliza la Tasa Bruta de Mortalidad y de este objetivo proviene el nombre de la aplicacion
"TAMEApp’. Las primeras dos letras "TA’ hacen referencia a la palabra 'Tasa’, la siguiente
letra, la "M’ de mortalidad, y a continuacion la ’E’ de Espana. Ademas se incluye el acronimo
App para que una primera lectura nos deje claro que es una aplicacion.

El proceso de la creaccion se ha llevado a cabo a través del paquete 'SHINY’ del software
estadistico 'R’, que ofrece un marco para crear aplicaciones web interactivas.

Este paquete es una herramienta orientada a cientificos de datos que permite desarrollar
una interfaz de usuario utilizando los lenguajes de programacién, 'R’; "THTML’, "CSS’ o "Ja-
vaScript’. Ademas nos ofrece una gran variedad de temas y herramientas de personalizacion
de la aplicacién.

La aplicacion estard en todo momento ejecutada y gestionada a través de ’Shiny’ imple-
mentado dentro de un servidor de aplicaciones de la Universidad de Valladolid y en el que
se trabajara con la version de 'R 3.6.3".

Para tener acceso a la aplicacion sera necesario contar con un enlace directo a la misma,

el cual se refleja a continuacién. Desde dicho enlace se podran realizar en cualquier momento
las consultas pertinentes.

http://shinyl.eio.uva.es:3838 /users/raul/ TAMEApp/
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6.1. Estructura Shiny

En un programa basico de Shiny siempre tendremos que tener dos ficheros obligatoria-
mente para el correcto funcionamiento de la aplicacion.

El primero sera el fichero 'ui’, el cual se encarga principalmente de la visualizacion de la
propia aplicacién y de la creacion de la estructura y de los diferentes elementos que estan
dentro de esta, botones, selecciones, recuadros...De la misma forma, también es la encargada
de mostrar el resultado final.

El segundo fichero esencial es ’server’, el cual se encarga de tratar todos lo datos y los
Inputs’ provenientes de la funcién ui’ y asi ofrecer unos resultados en forma de 'Outputs’
que se puedan mostrar en la aplicacion.

library(shiny)

ui <- fluidPage(
xxxxInput(),
xxxx0utput()

)

server <- function(input, output)

{
Codigo
}

shinyApp(ui = ui, server = server)

Figura 6.1: Estructura basica de un programa 'Shiny’

En el caso de nuestra aplicacién se han utilizado dos ficheros mas que, aunque no son
primordiales, nos facilitan y mejoran la experiencia de la aplicacion.

El primero de ellos es un fichero con extension ’.css’, indicativo de que es una 'hoja de
estilos en cascada’, el cual se ocupara de la mayoria de las opciones estéticas tanto de la
pagina en si como de los elementos que la conforman. Un ejemplo de ello se muestra en la
siguiente imagen en la que se dan unos atributos determinados para la cabecera de la pagina,
en concreto el titulo de la aplicacién, y para la visualizacion de un botén de la aplicacion,
cuyo identificador del estilo en el codigo sera ’success’.
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.main-header .logo {
font-weight: bold;
font-size: 4Qpx;

}

.btn-success {

font-size: 18px;
font-family: inherit;
padding: S5px 12px;
height: 5@px;
min-width: 22%;

margin: 1@px 2@0px @px @px;
text-align: middle:;
color: white;
background: #57a3eb;
text-indent: 4px;
vertical-align: middle;
border-radius: 4px;
border-color: black;

Figura 6.2: Cdédigo del archivo con formato ".css’

Este archivo de datos y cédigo se implementara en el fichero 'ui” anteriormente explicado.
Primero tendremos que indicar el nombre del archivo de datos al que queremos que se haga
referencia, en nuestro caso ’estilo_pagina.css’, y una vez realizado este proceso ya podemos
indicar los estilos que se aplicaran a los objetos.

dashboardBody(
tags$head(
tags$link( bsButton(inputId = "tbm",

" n type = "action"
rel = "stylesheet ’ .

" Y w label = "Tasa Bruta Mortalidad",
type = "text/css", icon = icon("user",
href = "estilo_pagina.css" style = "success"

h] J

D)

Figura 6.3: Cdédigo introduccion fichero y personalizacién

En la imagen de la izquierda tenemos el fragmento de cédigo en el cual se introduce
el fichero para su localizacion, y en la imagen de la derecha en la tltima linea ’style =
" success”’, indicamos que el boton 'thm’ tendra el estilo indicado anteriormente.

El segundo documento que tenemos que incluir tiene extension .html’, el cual serd ne-
cesario para la visualizacién de una ventana emergente de la aplicacién. Para la correcta
visualizacién tendremos que indicar la estructura en lenguaje HTML como se presenta a
continuacion.

41



6.2. ESTRUCTURA GRAFICA

<hl style = "text-align: center;"s> BIENVENIDO A &nbsp;
<strong>TAMEApp</strong></h1>

<h4 style="text-align:center;">Una aplicaci&oacute;n
interactiva para el andaacute;lisis y representaci&oacute;n
de las defunciones en Espa&ntilde;a en R</h4>

<hr />

Figura 6.4: Cdédigo del archivo con formato .html’

El cédigo se corresponde con el titulo y el subtitulo de la ventana emergente que mas
adelante se mostrara. A este documento se tendra que tener acceso desde el fichero ’server’
y se realizard con el siguiente codigo.

observeEvent("", {
showModal (modalDialog(
includeHTML("cuadro_emergente.html"),
easyClose = TRUE,
footer = ""
»
D)

Figura 6.5: Coddigo introduccion fichero en la aplicacién

6.2. Estructura grafica

Se ha intentado hacer una aplicacion muy sencilla a la hora de poder ineractuar con ella
y que cualquier persona sea capaz de obtener informacion de una manera muy facil y rapida.

En este apartado se explicard detalladamente cada unidad que compone el conjunto de
la aplicacién para su completa comprension.

6.2.1. Mensaje emergente

Lo primero que nos encontramos al abrir la aplicacién es un mensaje informativo en
medio de la pantalla sobre la propia aplicacion.
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BIENVENIDO A TAMEApp

Una aplicacion interactiva para el analisis y representacion de las
defunciones en Espafiaen R

Esta aplicacion nos permitira realizar consultas rapidas e intuitivas de las defunciones sobre
todas las edades y causas, entre los afios 2003 y 2020 sin necesidad de tener un conocimiento
previo

QUE PODEMOS HACER CON TAMEApp:

s Obtener las Tasas Brutas de Mortalidad de Espafia clasificadas por provincias y
comunidades auténomas.

s Visualizar especificamente las diferentes Tasas de Mortalidad Infantil.

s Clasificary representar las defunciones por las diferentes causas de mortalidad agrupadas
segln la "Clasificacién Internacional de Enfemedades 10" (CIE-10)

s Poner a disposicion de cualquier usuario el servicio de poder descargar las tablas de
muerte de cualquier provincia o comunidad auténoma en cualquier afio.

Esta interfaz forma parte de un Trabajo de Fin de Grado de la Universidad de Valladolid v ha sido
posible gracias al Instituto Macional de Estadistica el cual ha proporcionado los datos.

Para COMENZAR haga click en cualquier parte fuera de este cuadro de
informacion

Figura 6.6: Mensaje emergente de la aplicacion "TAMEApp’

En este primer mensaje nos encontramos con una bienvenida y con una pequena descrip-
cion de las utilidades y funciones que se encuentran en la misma.

Una vez leida toda la informacion, tal y como se senala en la ultima seccién del cuadro,
tendremos que hacer click con el ratén fuera de esta ventana para poder ocultar el mensaje
y poder comenzar a consultar la informacién.

6.2.2. Division pantalla

Una vez que hemos cerrado la ventana emergente nos encontramos la siguiente pagina:
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Edad Tasa Bruta de Mortalidad 2020
fols] 108 Rango Edad: 0 - 4

2020 -

Territorio

 Provincias Comunidades ° ‘f ﬂ
h (¢]

Figura 6.7: Pantalla principal de la aplicacién

Se pueden observar en esta primera pantalla cuatro partes principales de la aplicacion
que seran: la cabecera, las pestanas, los seleccionadores de opciones y, por tltimo, el grafico
principal. A continuacién pasaremos a explicar detalladamente el funcionamiento de ellas.

Cabecera de la aplicacién

TAMEADD

Figura 6.8: Imagen de la cabecera de la aplicacién

Este elemento unicamente se utiliza en nuestra aplicacién para indicar el nombre de la
misma, y se le dan diferentes atributos para una mejor visualizacién en la pagina.

ui <- dashboardPage(

dashboardHeader(
title = "TAMEApp",
titleWidth = 300

)5

dashboardSidebar(
disable = TRUE

)5

Figura 6.9: Cdédigo con el que se declara la cabecera
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Este sera el primer elemento que declaremos en el cddigo del fichero 'ui’. La funcion
’dashboardHeader()’ nos facilita tener este formato de cabecera, y la funcién 'dashboardSi-
debar()’ estd implicita siendo utilizada para desplegar una barra que hace las funciones de
submentu. En nuestro caso al no ser necesario tenemos que indicar que no queremos que se
muestre en pantalla con el atributo 'disable = TRUE’.

Pestanas

En este bloque se pueden observar cuatro botones, 'Tasa Bruta de Mortalidad’, "Tasa
Mortalidad Infantil’, ’Causas de Muerte’ y "Tablas Mortalidad’.

¥ Tasa Mortalidad Infantil & Causas de Muerte

Figura 6.10: Pestanas de la aplicacién con un boton seleccionado

Estos cuatro botones seran los que nos ayuden a navegar por las diferentes secciones de
la aplicacién en las cuales nos centraremos detalladamente més adelante.

A la hora de interactuar con ellos disponen de dos dindmicas. Si inicamente pasamos el
raton por encima de los botones, estos se iluminaran en verde para tener una sensacién de
reactividad, pero no sera hasta el momento en el que se realice un click cuando se seleccionard
la opcion.

En el momento en el que hacemos click en una de las cuatro opciones, la seleccionada se
iluminara ahora de color naranja para indicarnos en la pestana en la que nos encontramos. En
el ejemplo de la Figura 6.10, la pestana que esta seleccionada sera la "Tasa Bruta Mortalidad’
y tendriamos el ratén encima del botén 'Causas de Muerte’.

Lo que conseguimos al presionar uno de los cuatro botones es cambiar la distribucién de

los seleccionadores de opciones que se muestran y del grafico principal. Esto se consigue con
las siguientes lineas de codigo.
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observeEvent(input$tbm, {
actualizar_botones("Thm")
showElement("panell™)
hide("panel2")
hide("panel3")
hide("panel4")

b

observeEvent(input$infantil, {
actualizar_botones("Tmi")
showElement("panel2")
hide("panell")
hide("panel3")
hide("panel4")

b

Figura 6.11: Cdédigo para intercambiar entre ventanas

En el c6digo anterior observamos cémo existe un método ’observeEvent()’; el cual se
ejecuta en el momento en el que se activa input$tbm’, o alguno de los cuatro botones.

Una vez se ha presionado el botén, con la funcién ’actualizar_botones()” modificamos la
estética del propio boton que anteriormente hemos mencionado, y se muestra en pantalla el
panel correspondiente al botén seleccionado, a la vez que se ocultan los otros tres paneles.

Selecciéon de opciones

En la parte izquierda de la pantalla apareceran todas los elementos que en cada pestana
nos sirvan para elegir las opciones que vamos a querer representar. Estas iran cambiando
seglin en la pestana en la que nos encontremos, mas adelante nos centraremos especificamente
en cada pestana, pero en este aparatado se desarrollaran todas las posibles opciones para
seleccionar los datos que tenemos.

wellPanel(
h4("Edad"),
sliderInput(
inputld = "agelnput",
Edad label - "",
value = ¢(0@,5),
min =

EH
0 E 105 max = 105,
step = 5,
| | A —— [ [ _ nm

sep

Figura 6.12: Seleccion del rango de edad
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Este primer bloque de seleccion nos permite escoger el rango de edad que queremos
representar en nuestro mapa. Tendremos que arrastrar los dos circulos grises, que tienen
entre ellos el intervalo azul, y colocarlos en las edades escogidas.

Para crear este bloque utilizaremos de aqui en adelante la funcién 'wellPanel()’, que nos
creard una caja especifica para representar en este caso el ’sliderInput()’. A este elemento le
pondremos un identificador para poder recoger las selecciones 'inputld’. Los valores iniciales
con los que se representard serd 0 y 5 (en la imagen ya estdn modificados). Cabe destacar
que en el caso de nuestra aplicacion el maximo es 105 pero esto engloba a todas las personas
mayores de 100 anos, es decir, si seleccionamos el intervalo 100-105 estamos seleccionando
las personas de mas de 100 anos. Ademas solo podremos seleccionar los afios miiltiplos de 5
para crear los grupos quinquenales.

Anos
2020 R wellPanel(
h4("A\u@@Flos"),
2020 selectInput(
2019 inputld = "anosInput",
At label = "",
201¢ choices = seq(from = 2020, to = 2003),
2016 selected = 2020,
2015 multiple = FALSE)
2014 )

Figura 6.13: Seleccién del afio de los datos

Gracias a este nuevo bloque podremos seleccionar el anio del cual queremos que se repre-
senten los datos. En este trabajo se disponen datos desde el ano 2003 hasta el 2020.

Para poder seleccionar el ano debemos hacer click en la flecha negra para poder desplegar
un menu de opciones el cual nos deje seleccionar el ano deseado haciendo un simple click.

Si nos fijamos en el codigo, identificaremos este bloque como ’anosInput’, e indicaremos
con la opcién 'choices’ el niimero de anos que pueden ser elegidos, en nuestro caso como se
ha comentado en repetidas ocasiones sera desde el ano 2003 hasta el 2020. Como primer ano
seleccionado siempre aparecera el 2020 y no se podran seleccionar varios anos a la vez.
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Territorio

+" Provincias Comunidades

wellPanel (
h4("Territorio"),

radioGroupButtons(inputld = "territoriolnput",

label = "",

choices = c("Provincias", "Comunidades"),

selected = c("Provincias"),

justified = TRUE,

status = "primary",

checkIcon = list(yes = icon("ok",lib = "glyphicon"))
)

Figura 6.14: Seleccion de mapa provincial o regional

La siguiente opcién nos dara la posibilidad de representar el mapa a nivel de provincias o
de comunidades. Si hacemos click en una de las opciones, esta se iluminara en un color mas

oscuro y aparecera un simbolo indicando cual esta seleccionada.

El c6digo es muy sencillo, y se utiliza el método 'radioGroupButtons()’ en el cual in-
dicamos las posibles opciones y la opcién que aparecera seleccionada por defecto. Ademas
tendremos que indicar el estilo del botén, asi como el simbolo que se representara en la

opcién elegida.

Tasa Mortalidad Infantil

+ Tasa Mortalidad Postneonatal

Tasa Mortalidad Neonatal

wellPanel(

radioGroupButtons(inputld = "difInfantil”,

label = ",
choices = c("Tasa Mortalidad Infantil",
"Tasa Mortalidad Postneonatal",
"Tasa Mortalidad Neonatal"),
selected = c("Tasa Mortalidad Infantil"),
justified = TRUE,
direction = "vertical",
status = "primary",
checkIcon = list(yes = icon("ok",1ib = "glyphicon")))

Figura 6.15: Seleccion Tasas Mortalidad Infantil

Este bloque es muy similar al anterior, y nos ayudara a la hora de indicar qué Tasa
de Mortalidad Infantil queremos representar, entre la "Tasa de Mortalidad Neonatal’, "Tasa
Mortalidad Postneonatal’ o "Tasa Mortalidad Infantil’. Esta tltima serd la suma de las dos

primeras.
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Enfermedades infecciosas y parasitarias
Tumores

Enfermedades de la sangre

Enfermedades endocrinas, nutricionales y metabolicas

Trastornos mentales y del comportamiento
Enfermedades del sistema nervioso
Enfermedades del sistema circulatorio
Enfermedades del sistema respiratorie

Enfermedades del sistema digestivo

Enfermedades de la piel y del tejido subcutaneo

wellPanel(
h4("Causas de Muerte"),
pickerInput(
inputId = "causa",
choices = c("Enfermedades infecciosas y parasitarias”,
"Tumores”,
"Enfermedades de la sangre”,
"Enfermedades endocrinas, nutricionales y metabolicas”,
"Trastornos mentales y del comportamiento”,
"Enfermedades del sistema nervioso”,
"Enfermedades del sistema circulatorio”,
"Enfermedades del sistema respiratorio”,

Enfermedades del sistema osteemuscular y del tejido conjuntivo “Enfermedades del sistema digestivo”,

Enfermedades del sistema genitourinario
Embarazo, parto y puerperio

Afecciones originadas periodo perinatal
Malformaciones

Sintomas, signos y hallazgos anormales

"Enfermedades de la piel y del tejido subcutaneo”,

"Enfermedades del sistema osteomuscular y del tejido conjuntiwvo”,
"Enfermedades del sistema genitourinario”,

"Embarazo, parto y puerperio”,

"Afecciones originadas periedo perinatal”,

"Malformaciones”,

"Sintomas, signos y hallazgos anormales”,

"Causas Externas de Mortalidad"),

Causas Fxternas de Mortalidad selected = c("Causas Externas de Mortalidad"),
options = list(

Causas Externas de Mortalidad -

style = "btn-primary")

Figura 6.16: Seleccion de la causa de defuncion

Segun la Clasificacién Internacional de Enfermedades se establecen unos grupos princi-
pales de las causas de muerte que aparecen en el CIE-10. En total estas causas principales
son 17 y estan nombradas para poder representar las tasas de mortalidad segin estas causas.

Para el ano 2020, en el cual comenzo la pandemia ocasionada por el SARS-COV-2, las
defunciones a causa de este virus estan introducidas en la causa de muerte 'Enfermedades

infecciosas y parasitarias’.

Para crear el cédigo ha sido necesario escribir todas las causas, para que se pudieran
representar en la seleccién de opciones. Se utiliza el método ’pickerInput()’ y todas las

opciones han sido previamente explicadas.

Territorio
Extremadura
Galicia

Comunidad de Madrid
Region de Murcia
Comunidad Foral de Navarra
Pais Vasco

Comunidad de la Rioja
Ceuta

Melilla

Provincias
Albacete
Alicante
Almeria

Avila

wellPanel(
h4("Territorio”),
pickerInput(
inputId = "seleccionprovcom”,
choices = list(
Comunidades = c("Andaluc\u@@EDa", "Arag\u@@F3n", "Principado de Asturias”, "Islas Baleares”,
"Islas Canarias", "Comunidad de Cantabria", "Castilla y Le\u@@F3n",
"Castilla - La Mancha","Catalu\u@@Fla”, "Comunidad Valenciana", "Extremadura”,
"Galicia","Comunidad de Madrid”, "Regi“wu@dF3n de Murcia”, "Comunidad Foral de Navarra",
"Pa\u@@EDs Vasco"”, "Comunidad de la Rioja", "Ceuta", "Melilla")
Provincias = c("we@@Cllava", "Albacete”, "Alicante", "Almeria", "“\u@@Clvila",
"Badajoz", "Islas Baleares", "Barcelona”, "Burgos”
"C\u@@Elceres”, "C\U@@Eldiz", "Castell\ud@F3n", "Ciudad Real",
“(\u@@F3rdoba", "La Coru‘\u@®dFla", "Cuenca"”, "Gerona“, "Granada",
"Guadalajara”, "Guip\u@@FAzcoa", "Huelva", "Huesca", "Ja\u@@E9n",
"Le“u@@F3n”, "L\u@@E9rida”, "La Rioja", "Lugo”, "Madrid", "M\u@@Ellaga”,
"Murcia”, "Navarra", "Orense", "Asturias", "Palencia"
"Las Palmas", "Pontevedra"”, "Salamanca", "Santa Cruz de Tenerife"
"Cantabria”, "Segovia”, "Sevilla", "Soria", "Tarragona"
"Teruel”, "Toledo", "Valencia", "Valladelid", "Vizcaya"
“Zamora", "Zaragoza", “Ciudad de Ceuta”, "Ciudad de Melilla")}J,
selected = "‘\u@@Cllava”,
options = list(
style "btn-primary")

Figura 6.17: Seleccion de provincia o comunidad auténoma
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A la hora de escoger la tabla de mortalidad, necesitaremos elegir la provincia o comunidad
autonoma de la cual queremos la informacion. Para lograrlo, dispondremos de un desplegable
en el cual haciendo un click en la flecha se nos mostraran las comunidades y seguidamente
las provincias, es ahi donde podremos seleccionar la opcién elegida con un click.

El coédigo para este bloque es el mismo que para el anterior a diferencia de que en este
caso tenemos una subdivision en el desplegable, en el que se dividen las provincias y las
comunidades.

wellPanel(
Descargar h4("Descargar"),
., downloadBttn(outputld = "descargar"),
( X Download ) icon = icon("download", class = "opt™)
\ ') )

Figura 6.18: Boton para poder descargar la Tabla de muerte

Como tltimo bloque de seleccion, incluimos un botén para poder descargar directamente
la tabla de mortalidad que tengamos en pantalla, simplemente haciendo un click sobre el
botén "Download’.

El método que utilizamos para crear este tltimo bloque es ’"downloadBttn()’. Gracias a
este podremos descargarnos un documento en formato de imagen ’.png’.

O ACTUALIZAR _
bsButton(inputld = "confirm",

e——————— label = "ACTUALIZAR",
style = "actualizar",
© ACTUALIZAR icon = icon("play-circle")

Figura 6.19: Boton para actualizar la pagina y respectivo cédigo

Para finalizar disponemos de un boton en esta secciéon ’ACTUALIZAR’, el cual tendremos
que presionar cada vez que se quiera actualizar la informacion que queremos representar en
la pantalla.

La primera imagen hace referencia al botéon cuando no tiene ningun tipo de reaccion. En

el momento en el que pasamos el ratén por encima, el aspecto pasa a ser como en la segunda
imagen. Para poder actualizar la informacion tendriamos que hacer un click en el mismo.
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Graficos principales

En esta ultima division de la pantalla se representara el resultado de todo lo comentado
anteriormente.

Tendremos dos posibles salidas generales:

Titulo
Subgitulo
Variable
16
12
08
04
U} o
< © O”O ﬂ

Figura 6.20: Estructura del grafico representado por la aplicaciéon

Esta primera imagen se corresponde con la salida mas importante de este trabajo. Se
trata de la representacion grafica en forma de mapa de Espana.

Estard compuesto por un titulo, un subtitulo y la parte principal que sera el mapa.
Ademas a la derecha del grafico aparecerd una leyenda con el nombre de la variable que se
esté representando.

El segundo tipo de salida que nos proporciona la aplicacion seran las tablas de muerte.
En el titulo estara el nombre de la provincia o la comunidad auténoma junto con el ano que
se seleccione, y a continuacion se obtiene la tabla con todos los valores.
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Tabla de muerte Alava 2020

Tasas Probabilidad Defunciones Esperanza de Poblacién Tiempo vii?’:ﬁﬂi P;:?::eiggi::

X n P Defi ifi Muerte Supervivientes Tabla vida intervalo estacionaria vivido exactas de paso
01 2125 6 0.002824 0.014100 100000 1410 0.15 98802 8249886 82.4989 3.9895
14 12727 2 0.000157 0.000785 98590 77 1.60 394175 8151084 82.6766 1.2492
55 17438 2 0.000115 0.000575 98513 57 2.50 492422 7756909 78.7400 0.9996
10 5 16695 1 0.000060 0.000300 98456 30 2.50 492205 7264487 73.7841 0.9997
15 5 15501 1 0.000065 0.000325 98426 32 2.50 492050 6772282 68.8058 0.9990
20 5 14474 5 0.000345 0.001724 98394 169 2.50 491548 6280232 63.8274 0.9990
25 5 15218 1 0.000066 0.000330 98225 33 2.50 491042 5788684 58.9329 0.9992
30 5 18224 5 0.000274 0.001369 98192 134 2.50 490625 5297642 53.9519 0.9980
35 5 23270 12 0.000516 0.002577 98058 253 2.50 489658 4807017 49.0222 0.9967
40 5 28479 23 0.000808 0.004032 97805 394 2.50 488040 4317359 44.1425 0.9941
45 5 27483 43 0.001565 0.007795 97411 759 2.50 485158 3829319 39.3110 0.9898
50 5 25986 66 0.002540 0.012620 96652 1220 2.50 480210 3344161 34.6000 0.9840
55 5 24267 95 0.003915 0.019385 95432 1850 2.50 472535 2863951 30.0104 0.9746
60 5 21577 138 0.006396 0.031477 93582 2946 2.50 460545 2391416 25.5542 0.9598
65 5 18601 188 0.010107 0.049290 90636 4467 2.50 442012 1930871 21.3036 0.9405
70 5 17381 253 0.014556 0.070225 86169 6051 2.50 415718 1488859 17.2784 0.9073
75 5 13293 330 0.024825 0.116872 80118 9364 2.50 377180 1073141 13.3945 0.8401
80 5 9444 440 0.046590 0.208648 70754 14763 2.50 316862 695961 9.8363 0.7109
85 5 7455 724 0.097116 0.390718 55991 21876 2.50 225265 379099 6.7707 0.5172
90 5 3323 617 0.185676 0.634057 34115 21631 2.50 116498 153834 4.5093 0.3117
95 5 852 245 0.287559 0.836463 12484 10442 2.50 36315 37336 2.9907 0.0281
100 5 127 70 0.551181 1.000000 2042 2042 0.00 1021 1021 0.5000 0.0000

Figura 6.21: Ejemplo de Tabla de muerte mostrada en la aplicacion

6.2.3.

En esta seccién se explicara como utilizar cada una de las pestanas y qué informacién se

representa en cada una de ellas.

Tasa Bruta Mortalidad

Como su propio nombre indica en esta secciéon se van a representar las tasas brutas de

mortalidad en Espana.

En esta pestana podremos elegir el rango de edad para el cual queremos la informacion,
el ano del que queremos estos datos y por tltimo, si queremos que los datos se agrupen por

provincias o por comunidades.

Utilizacién de pestanas
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EC= Tasa Bruta de Mortalidad 2016
@ 105 Rango Edad: 20 - 74

Territorio

 Provinias Comunidades *® 14 J
@

Figura 6.22: Resultado de la pestana "Tasa Bruta Mortalidad’

Podemos ver un ejemplo del resultado que obtendriamos en esta pestana al seleccionar
las opciones que aparecen en pantalla.

Se puede observar como en el titulo nos indica el contenido que se esta representado junto
con el ano de los datos. En el subtitulo queda retratado el rango de edad para el cual se
estan calculando las Tasas Brutas de Mortalidad. Por iltimo, en el margen derecho tenemos
la leyenda con la cual nos podemos hacer una idea con un simple vistazo de los valores que
tienen en este caso las diferentes provincias.

Pero aqui entra el valor especifico de esta aplicacion, si pasamos el raton por encima de las
diferentes comunidades o provincias (como se muestra en el ejemplo siguiente) nos mostrara
un cuadro de informacién con el nombre de la comunidad/provincia y el valor de la Tasa
Bruta de Mortalidad. Cuando realizamos esta accién el resto de las comunidades/provincias
se sombrean para que se pueda apreciar mejor la zona seleccionada.

En este ejemplo en particular dejamos el ratén en la provincia de Soria y observamos que
la Tasa Bruta de Mortalidad en el ano 2016 es de 46,008.
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Edad Tasa Bruta de Mortalidad 2016 @@
[0] 105 Rango Edad: 20 - 74

=

TR
SRy

2016 b

Territorio

Figura 6.23: Resultado de la pestana "Tasa Bruta Mortalidad’ con interaccion

Tasa Mortalidad Infantil

En esta nueva pestana no podremos agrupar los datos por rango de edad ya que la
mortalidad infantil la dividimos en dos grupos, 'Neonatal’ y 'Postneonatal’. Seran estas
dos opciones, incluyendo las dos unificadas, 'Tasa Mortalidad Infantil’, las que podremos
seleccionar junto con el ano de los datos y el territorio.

e E——— Tasa Mortalidad Postneonatal 2006

+ Tasa Mortalidad Postneonatal

Tasa Mortalidad Neonatal

Afios

2006 -

Territorio

Figura 6.24: Resultado de la pestana 'Tasa Mortalidad Infantil’

En este ejemplo como se puede comprobar en el titulo, se estd representando la Tasa de
Mortalidad Postneonatal del ano 2006 por comunidades auténomas.
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Causas de Muerte

En esta pestana tenemos la posibilidad de representar las Tasas Brutas de Mortalidad
de Espana segun el rango de edad, el ano y la causa de muerte que se desee, ademas esta
informacion se podra representar tanto por provincias como por comunidades.

Edad

Tasa Bruta de Mortalidad 2020 ee &
’ a 2 " Tumores
oo ————
oo w4 @ m w s Rango Edad: 20 - 64

Afios

2020 v

50

45

Territorio

4.0

35
30

Causas de Muerte

Tumores <

Figura 6.25: Resultado de la pestana 'Causas de Muerte con interaccion’

En el ejemplo representado tenemos la Tasa de Mortalidad de 2020 sobre la causa prin-
cipal de muerte "Tumores’ y en el rango de edad 20-64 anos.

Dejando el cursor sobre la provincia de Burgos, comprobamos que la Tasa de Mortalidad
en esta provincia es de 4,456.

Un aspecto comun en todos los mapas, es que existe la opcion de poder descargar la
representacion en formato ".png’, de esta forma se facilita el poder exportar esta informacién
y poder utilizarla en cualquier otro documento. Dicha opcién queda reflejada en la esquina
superior derecha del mapa con el icono de una flecha hacia abajo.

Tablas Muerte

Por 1ltimo, tenemos una pestana muy diferente a la tematica que veniamos viendo. Aqui
no tendremos una representacién grafica, sino que tendremos la posibilidad de obtener la
tabla de muerte de cualquier provincia o comunidad auténoma y para cualquier ano entre el
2003 y el 2020.
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6.2. ESTRUCTURA GRAFICA

Ademas, se podra descargar en cualquier momento para, igual que en el caso anterior,
incluirla o hacer uso de ella para algin trabajo.

AMEApp

 owmmam
Anos
Tabla de muerte Valladolid 2015
2015 M X n vebadie Detmcoons Eipechn | N gk T e ey e
01 4388 11 0.002507  0.012519 100000 1252 0.15 98936 8223977 82.2398 3.9911
Territorio 14 18618 2 0.000107  0.000535 98748 53 1.60 394865 8125041 82.2806 1.2497
55 24926 0 0.000000  0.00000 98695 0 2.50 493475 7730176 78.3239 0.9998
10 5 23185 2 0.000086  0.00430 98695 a2 2.50 493370 7236701 73.3239 0.9991
Descargar 15 5 21340 6 0000281  0.01404 98653 139 2.50 492918 6743331 68.3540 0.9983
3 Download 20 5 22909 9 0000393 0.001963 98514 193 250 492088 6250413 63.4470 0.9978
25 5 25994 13 0000500  0.002497 98321 246 250 490990 5758325 58.5666 0.9982
30 5 33961 8 0000236  0.001179 98075 115 250 490088 5267335 53.7072 0.9983
35 5 43931 19 0000432 0002158 97960 212 250 489270 4777247 48.7673 0.9962
40 5 44111 48 0001088 0005425 97748 530 250 487415 4287977 43.8677 0.9937
45 5 42343 61 0001441 0007179 97218 698 250 484345 3800562 39.0932 0.9900
50 5 39896 103 0002582 0012827 96520 1238 250 479505 3316217 34.3578 0.9834
55 5 36943 152 0004114 0020361 95282 1940 250 471560 2836712 29.7718 0.9738

Figura 6.26: Resultado de la pestana 'Tablas Muerte’ para la provincia de Valladolid en
2015
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Capitulo 7

Conclusiones y trabajos futuros

La creaccion de la aplicacién "TAMEApp’ ha requerido aplicar conocimientos aprendidos
a lo largo de los cursos, en especial el trabajo realizado con el programa estadistico 'R’. No
obstante se ha tenido que aprender, estudiar e investigar sobre nuevos conceptos relacionados
con los movimientos naturales de la poblacién y la demografia, y mas especificamente sobre la
mortalidad. De esta manera se complementa la formacién de graduado en Estadistica con la
adquisicion en competencias en Estadistica Publica y Demografia, parcelas muy importantes
en la formacién de un estadistico y de gran proyeccién dada la gran demanda actual de
estadisticos por parte de las administraciones publicas.

Todo el trabajo que se ha realizado en estos meses ha dado sus frutos y se ha conseguido
el objetivo marcado, consiguiendo asi un producto final del cual puede hacer uso cualquier
usuario, ya sea de consulta o de investigacion.

Este trabajo se ha desarrollado con una estructura que facilita que pueda ser ampliada
de manera sencilla en posibles futuros trabajos. Esta posibilidad de ampliacién puede crecer
en todas las direcciones.

A medida que el Instituto Nacional de Estadistica publique microdatos o informacién
actualizada, esta se puede introducir en la aplicaciéon de una forma facil y sencilla. Del mismo
modo, se puede crear una base de datos histérica con informacion de anos anteriores a los
utilizados en este trabajo, que permitiria estudiar la evolucion de los indicadores demogréficos
con mayor perspectiva.

Como lineas futuras de trabajo, también cabe plantearse representar otros aspectos sobre
la mortalidad para dotar de mayor riqueza a la aplicacion o anadir funcionalidades a la misma
para que sea mas atractiva y completa, incorporando aspectos como la visualizacién de la
evolucién dinamica de los indicadores de mortalidad u otros indicadores demograficos.

Como tultima ampliacién también existe la posibilidad de que esta aplicacién se utilice

como plantilla o ayuda para crear una nueva o bien se implemente en la misma otras facetas
del movimiento natural de la poblacién como los nacimientos y los matrimonios.
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