Leccion 6: Exploracion de datos numéricos

Hans Sigrist
2026-04-05

Esta lecciéon repasa y profundiza los conceptos esenciales para analizar datos
numéricos: cémo visualizarlos (scatterplots, dot plots, histogramas, box plots),
c6mo describir su centro (media, mediana), su variabilidad (desviacién estandar,
rango intercuartil), su forma (simetria, asimetria, modas) y como identificar valores
atipicos. Se enfatiza la interpretacién y la eleccién de estadisticos robustos frente a
sensibles.
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Figura 1: Uno de los primeros graficos de barras de William Playfair (1786), mostrando el
comercio de Inglaterra con varios paises.

1. Objetivos de la leccién

Al finalizar esta leccién, los estudiantes seran capaces de:

» Elegir el gréifico adecuado (dispersion, puntos, histograma, caja) segtn el tipo de variable
y el objetivo del andlisis.

» Calcular e interpretar la media, mediana, desviacién estdndar y rango intercuartil (IQR).

» Describir la forma de una distribucién (simétrica, asimétrica a derecha/izquierda, unimo-
dal, bimodal).

s Identificar valores atipicos mediante el criterio de 1.5 x IQR y explicar por qué a veces
es util transformar los datos.

» Distinguir entre estadisticos robustos (mediana, IQR) y no robustos (media, desviacién
estdndar) y elegir cudl usar segin la presencia de asimetria o valores extremos.




2. Visualizacion de una variable numérica

2.1. Gréfico de puntos (dot plot)
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Figura 2: Grafico de puntos (dot plot) de 50 ingresos simulados. Cada punto representa un
valor.

El grafico de puntos muestra cada observacion como un punto sobre una linea. Es 1til para
conjuntos pequenios porque no oculta valores y permite ver la densidad de los datos. Si se apilan
puntos idénticos, se obtiene un dot plot apilado, que facilita ver la frecuencia de valores
repetidos.

2.2. Histograma

El histograma agrupa los datos en intervalos (bins) y dibuja barras cuya altura representa la
cantidad de observaciones en cada intervalo. Es ideal para muestras grandes y para apreciar la
forma general de la distribucion: simétrica, asimétrica a la derecha (cola larga hacia valores
altos) o a la izquierda (cola larga hacia valores bajos). También permite identificar modas:
unimodal (un pico prominente), bimodal (dos picos) o multimodal (més de dos picos).
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Figura 3: Histograma de 500 ingresos simulados con distribucién asimétrica a la derecha.



2.3. Diagrama de caja (box plot)
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Figura 4: Diagrama de caja (box plot) de los mismos ingresos, mostrando mediana, cuartiles y
valores atipicos.

El diagrama de caja resume cinco estadisticos: minimo (o limite inferior de los bigotes), primer
cuartil (@), mediana, tercer cuartil ((Q_3)) y méximo (o limite superior de los bigotes). La
caja contiene el 50 % central de los datos. Los bigotes se extienden hasta el valor més extremo

que no supere (1.5 xIQR) desde los cuartiles. Los puntos més allé de los bigotes se consideran
valores atipicos (outliers).

El box plot es muy ttil para comparar distribuciones de varios grupos y para identificar
rapidamente la presencia de asimetria y valores extremos.
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Figura 5: Diagrama de dispersion entre afios de educacion e ingreso, mostrando una asociacion
positiva.



2.4. Diagrama de dispersion (scatterplot)

Cuando se tienen dos variables numeéricas, el diagrama de dispersién es la herramienta
principal. Cada punto representa un caso (individuo). Permite observar la direccién (positiva,
negativa o nula), la fuerza y la forma (lineal, curvilinea, etc.) de la relacién entre ambas
variables.

3. Medidas de centro
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Figura 6: Histograma con media (linea roja) y mediana (linea azul). La media es mayor que la
mediana debido a la asimetria derecha.

La media aritmética es la suma de todos los valores dividida por el niimero de observaciones.
Es sensible a valores extremos (outliers) y a la asimetria de la distribucién. Se representa con &
para una muestra y con u para la poblacién.



3.2. Mediana (M)

La mediana es el valor central cuando los datos se ordenan de menor a mayor. Si hay un
numero par de observaciones, se promedian los dos centrales. La mediana es robusta: no se ve
afectada por outliers ni por asimetrias extremas. Por ello, cuando la distribucién es asimétrica,
la mediana suele ser una mejor representacion del “valor tipico” que la media.

4. Medidas de dispersion

4.1. Desviacion estandar (s)
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Figura 7: Histograma con bandas de una desviacién estandar alrededor de la media (£1 ).

La desviacién estandar mide la distancia tipica de las observaciones respecto a la media. Se
calcula como la raiz cuadrada de la varianza (s?), que es el promedio de los cuadrados de las
desviaciones respecto a la media (dividiendo por (n-1) en una muestra). Al igual que la media,
la desviacién estandar es sensible a outliers y a la asimetria.



4.2. Rango intercuartil (IQR)
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Figura 8: Box plot donde la caja representa el IQR (entre Q1 y Q3), y los bigotes se extienden
hasta 1.5*IQR.

El IQR es la distancia entre el tercer y el primer cuartil (IQR = @3 — ;). Representa la
dispersién del 50 % central de los datos. Es robusto porque no se ve influido por valores
extremos. Se usa también para detectar outliers: se considera atipico cualquier valor menor que

(Q_1- 1.5 xIQR) o mayor que (Q_3 + 1.5 xIQR).

5. Forma de la distribucion

La forma de una distribucion se describe mediante:



» Asimetria (skewness):

o Sesgada a la derecha (cola larga hacia la derecha): media > mediana.
o Sesgada a la izquierda (cola larga hacia la izquierda): media < mediana.
o Simétrica: media mediana.
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Figura 9: Distribucién con asimetria positiva (cola larga a la derecha).

» Modalidad:

e Unimodal: un pico claro.
e Bimodal: dos picos.
e Multimodal: méas de dos picos.

Conocer la forma ayuda a decidir qué estadisticos usar y si es necesario transformar los datos
(por ejemplo, aplicar logaritmo para reducir la asimetria derecha).
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Figura 10: Distribucién con asimetria negativa (cola larga a la izquierda).
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Figura 11: Distribucién bimodal (dos picos).
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6. Valores atipicos (outliers) y estadisticos robustos

Un valor atipico es una observaciéon que se aleja notablemente del resto. Puede deberse a
errores de medicién, a una rareza genuina o a la naturaleza de la variable. En cualquier caso,
es importante identificarlos porque pueden distorsionar la media y la desviacién estandar.

» Estadisticos robustos (resistentes a outliers): mediana, IQR.
» Estadisticos no robustos (sensibles a outliers): media, desviacién estdndar.

En presencia de outliers o asimetria fuerte, se recomienda usar la mediana y el IQR para
describir el centro y la dispersién tipicos.
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Figura 12: Box plot que muestra tres valores atipicos (puntos fuera de los bigotes). La mediana
y el IQR son robustos, la media y la desviacién estandar son sensibles.
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7. Transformaciones y mapas de intensidad

Cuando una variable tiene una asimetria muy pronunciada (por ejemplo, poblacién de condados),
aplicar una transformacién como el logaritmo (base 10) puede convertir la distribucién en
aproximadamente simétrica, facilitando su modelizacién y visualizacién. También se pueden
transformar una o ambas variables en un diagrama de dispersion para revelar patrones ocultos.

Los mapas de intensidad (mapas coropléticos) representan valores de una variable numérica
sobre un mapa geografico mediante colores. Son muy fttiles para detectar patrones espaciales
(ej. regiones con alta pobreza o bajo ingreso).

8. Material de apoyo y reforzamiento

Para complementar tu estudio, aqui tienes recursos adicionales, esta vez centrados en ejemplos
propios de la ingenieria. A través de ellos podrés ver cémo los conceptos de disefio experi-
mental, placebo y sistemas complejos se aplican en contextos tecnologicos y de simulacién.

8.1. Mapa mental

Para consolidar los conceptos de la leccion, aqui tienes un mapa mental que integra visualmente
los principales temas tratados: visualizacién, centro, dispersién, forma, valores atipicos y
estadisticos robustos.

8.2. Documento PDF

El siguiente documento aborda el diagndstico de sistemas complejos desde una perspectiva
ingenieril, ideal para entender cémo se planifican experimentos en entornos con multiples
variables interactuantes.

» Diagnostico de Sistemas Complejos (PDF)
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Figura 13: Comparacién de un histograma original (arriba, fuertemente asimétrico) y su trans-
formacién logaritmica (abajo, aproximadamente simétrico).
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Figura 14: Mapa de intensidad (coroplético) que muestra una variable hipotética (por ejemplo,
ingreso promedio) por estado de EE.UU.
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Figura 15: Mapa de intensidad (coroplético) de Chile mostrando una variable hipotética (por
ejemplo, ingreso promedio) por region.
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8.3. Video complementario

Este video retoma el dilema ético del placebo en el quiréfano, pero ahora analizado desde
la ingenieria biomédica y el disefio de dispositivos médicos. Resulta especialmente 1til para
reflexionar sobre cémo los principios de cegamiento y grupo de control se trasladan a la
experimentacion tecnologica.

» Entendiendo los datos (video)

9. Cuestionario Grupal (Portafolio): Leccion 6 Exploracion de datos
numeéricos

1. Comparacién de centro y dispersién Se tienen dos conjuntos de datos: A = {3, 5, 6,
7,9} B={3,5,6, 7,20} Calcula mentalmente (o con célculos simples) la mediana y la
media de cada conjunto. Explica como la presencia del valor 20 en B afecta a la media y
a la mediana. ;Qué medida de centro recomendarias para describir un conjunto como B?
i Por qué? ;Qué ocurre con la desviacion estandar y el IQR al comparar A con B? ;Cudl
de las dos medidas de dispersién es mas robusta? Argumenta.

2. Interpretacién de un histograma El histograma de la Figura 17 muestra la distribucion
de los ingresos mensuales (en miles de pesos) de los habitantes de una comuna. La mayoria
de los ingresos se concentran entre 300 y 800, pero hay una cola larga hacia la derecha que
llega hasta 2500. Basandote tinicamente en esta descripcion, jesperarias que la media sea
mayor o menor que la mediana? jPor qué? ;Qué medida de centro usarias para informar
el “ingreso tipico” de la comuna? Justifica. Si ademas se sabe que hay algunos ingresos
negativos (por errores de digitacién), jcémo afectaria eso a la media y a la mediana?
., Qué harias con esos valores?

3. Deteccién de outliers mediante box plot Se ha construido un diagrama de caja
para las edades de los participantes de un estudio. El box plot muestra: ¢); = 25 afios,
mediana = 32 afios, (Q_3 = 40) afnios. El bigote inferior llega hasta 18 afos y el superior
hasta 58 anos. Ademads, hay dos puntos senalados como outliers: uno a los 12 afos y otro
a los 82 afios.

= Calcula el IQR y los limites para considerar un valor atipico. Verifica que efectiva-
mente 12 y 82 son outliers segiin el criterio de 1.5 x IQR.

= ;Qué significado practico podria tener que haya un participante de 12 afios en un
estudio de adultos? ;Y uno de 82 anos? ;Descartarias esos valores automéaticamente?
i Por qué si o por qué no?
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Figura 17: Distribucién de ingresos mensuales (en miles de pesos) de los habitantes de una
comuna. La mayoria se concentra entre 300 y 800, con una cola larga hasta 2500.
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4. Forma de la distribucién y eleccion de estadisticos Se quiere analizar el nimero
de horas semanales que estudiantes de ensefianza media dedican a usar redes sociales. Se
sospecha que la mayoria dedica pocas horas (entre 0 y 5), algunos dedican entre 6 y 15, y
unos pocos dedican mas de 20 horas. ;Qué forma esperarias que tenga esta distribucién?
Dibuja mentalmente su forma. ; Recomendarias usar la media o la mediana para resumir
el centro? ;Y la desviacion estandar o el IQR para la variabilidad? Explica en cada caso
tu razonamiento, vinculdndolo con la robustez de los estadisticos.

5. Aplicacion de transformacién logaritmica En un estudio sobre ingresos de hogares en
Chile, se obtiene una distribucién fuertemente sesgada a la derecha, con unos pocos hogares
de ingresos extremadamente altos. Los investigadores deciden aplicar una transformacién
logaritmica (base 10) a los datos.

= ;Qué efecto tendra esta transformacién sobre la forma de la distribucién? jPor qué
es util?

= Después de la transformacién, jcomo se interpretaria la media de los log-ingresos?
JPodrias convertirla de nuevo a la escala original (por ejemplo, promediando los
antilogaritmos)? ;Por qué si o por qué no?

s ;Qué ventaja tiene analizar los datos transformados cuando se quiere ajustar un
modelo estadistico?

Nota final: Aunque en esta leccién no hemos utilizado R, todos estos conceptos se aplican
directamente en el andlisis de datos reales. En las proximas sesiones pondremos en practica
estas ideas con conjuntos de datos concretos.
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