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Si estds leyendo este libro, es probable que ya uses o estés decidiendo
emplear el software R para tus andilisis cuantitativos. Ya sea que vayas
a emplear herramientas cuantitativas o cualitativas, para hacer andilisis
de cardcter cientifico o resolver preguntas de negocio, R te permitird
cumplir con tu objetivo.

Esta obra tiene como propdsito presentar una primera aproximacién a
R, que va desde su instalacion, hasta presentar fips de buenas practicas
para escribir codigo. Si eres nuevo en el universo de R, este libro serd un
buen punto de arranque. En el caso de que hayas tomado un curso de
R previamente y eres un usuario independiente de R, tal vez este libro no
te aporte nuevos conocimientos, pero serd una herramienta de consulta
de algunos conceptos bdsicos.

Esta obra recoge nuestra experiencia trabajando con R en el CIENFI
(Centro de Investigacion en Economia y Finanzas) de la Universidad Ice-
si para resolver problemas con datos. En el CIENFI, empleamos R para la
fransformacién de datos en conclusiones que faciliten la foma de deci-
siones en organizaciones privadas y publicas. Asi mismo, la Universidad
Icesi tiene el Unico mirror del CRAN (The Comprehensive R Archive Net-
work) en Colombia desde 2004. Toda esta experiencia la plasmaremos
en en esta obra para asi asegurarnos de que nuevas generaciones de
profesionales continden fortaleciendo a la comunidad de R alrededor
del mundo. Esperamos que encuentres esta obra Util y la compartas con
otros futuros usuarios interesados.


https://www.icesi.edu.co/centros-academicos/CIENFI/
https://www.icesi.edu.co/CRAN/
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R (R Core Team, 2018) es un lenguaje de programacion de uso libre
con una gran comunidad a nivel mundial. La cual al ser activa mantie-
ne a R en constante renovacioén y actualizacién, esto 1o hace un soft-
ware poderoso y versdtil, R inicialmente fue empleado por estadisticos y
cientificos para estimar modelos estadisticos, recientemente es también
empleado por cientificos de datos para desarrollar diferentes etapas del
proceso de analitica y automatizaciéon de tareas.

Hay multiples razones para emplear R, entre las cudles podemos en-
conftrar las siguientes:

= R es gratuito. No fenemos que pagar licencias costosas para usar
técnicas cuantitativas de punta desarrolladas por cientificos alre-
dedor del mundo. R es un software de procesamiento y andlisis de
datos particularmente popular entre la comunidad cientifica y es-
tadistica, el cual es distribuido gratuitamente bajo licencia publica
general (GNU).

= R es multiplataforma. R estd disponible para usuarios de fres siste-
mas operativos: Unix-Like, Windows y Mac-0OS. Los codigos y andlisis
que se redlizan bajo un sistema operativo pueden ser empleados
por otros usuarios que manejen otro sistema operativo.

= R tiene métodos estadisticos y de inteligencia artificial de ultima
tecnologia, ademds crece todos los dias. R fiene mds de 2000 po-
quetes! (conjuntos de cédigos que se pueden adicionar a R) dise-
Aados para efectuar operaciones especiales. Encontraremos nu-
nmMerosos paquetes para realizar numerosas tareas y cdlculos. Es po-
co comun encontrar un método estadistico o de inteligencia arti-
ficial, para el cudl no exista ya un paqguete. Los paquetes tfambién

'En el enlace https://cran.r-project.org/web/views/ se puede encontrar un listado no
comprensivo de paquetes organizados por femas.


https://www.r-project.org/Licenses/
https://es.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License
https://es.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License
https://cran.r-project.org/web/views/
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son gratuitos.

= R tiene documentacion en linea de buena calidad y completa
construida por una comunidad cientifica excepcional. Esto hace
que R se encuentre respaldado por la comunidad cientifica.

= R crea grdficos de alta calidad. R crea visualizaciones sensacio-
nales incomparables a los de otros paquetes gratuitos o pagos?.
Adicionalmente, es posible crear visualizaciones interactivas?.

= R nos hace pensar en como resolver el problema. Al ser un lengua-
je de programacion, es necesario pensar en los pasos necesarios
para resolver el problema. La interfaz de linea de comando es ideal
para aprender haciendo.

= R permite hacer investigacién reproducible (reproducible re-
search). Es decir, R permite documentar los resultados obtenidos
paso a paso, mostrando el flujo completo de procesamiento de
los datos por medios de scripts e informes que cualquier investi-
gador puede constatar. La reproducibilidad en la investigacion
es importante debido a que garantiza transparencia y confianza
en los hallazgos. Ademas, la reproducibilidad permite entender el
procedimiento realizado paso a paso.

= Con R puede hacerse “lo mismo” de diversas formas Al ser un len-
guagje de programacion, cada persona puede expresarse de ma-
nera diferente para resolver una misma pregunta y llegar a una
misma respuesta.

= R no es solamente utilizado en la academia, fambién es emplea-
do en diferentes dreas de la industria. Las organizaciones emplean
cada vez mds a R para hacer andlisis de datos y responder sus
preguntas de negocio (business analytics). Esto hace que los pro-
fesionales que son usuarios de R fengan ventajas al conseguir un
tfrabajo en la industria, frente a aquellos que no lo emplean,

= Restd listo para trabajar en el mundo del Big Data y business analy-
tics. Por eso, cada vez mds cientificos de datos emplean este soft-
ware para sus andlisis como parte de un arsenal de lenguajes dis-
ponibles para hacer ciencia de datos.

= R se integra a otros softwares. Cada vez son mds los softwares
comerciales que crean “puertas” para realizar andlisis en R y
poderlos integrar al flujo de trabagjo diario. También es posible
integrar el uso de R con otros lenguajes como Python.

= R permite el cdiculo distribuido. R puede emplear los diferentes na-
cleos que tienen los computadores en la actualidad, de esta ma-
nera permite realizar cdlculos distribuidos en diferentes ndcleos de
procesamiento de los computadores. Lo anterior agiliza los cdlcu-

2Algunos ejemplos de visualizaciones creadas en R se pueden encontrar en la Galeria
de Grdficos de R

3Algunos ejemplos de visualizaciones creadas en R se pueden encontrar en la pdagina
web del Cienfi. Por ejemplo, en este link encontraras algunas visualizaciones interactivas.


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiezJCm1eH0AhVXTTABHTH5CNYQFnoECAIQAQ&url=https%3A%2F%2Ftwitter.com%2Fraeinforma%2Fstatus%2F932959167282929665%3Flang%3Den&usg=AOvVaw3egxoaLrXcVZau6UDLdLRk
https://www.r-graph-gallery.com
https://www.r-graph-gallery.com
https://www.icesi.edu.co/publicaciones-periodicas-cienfi/images/herramienta-interactiva/Inflacion/Evolucion_IPC.html

los, reduciendo los tiempos de procesamiento.

En dltimas, R es una comunidad de colaboraciéon alrededor del mun-
do que estd disponible de manera gratuita para quien desee emplear-
la. En la actualidad, este lenguaje de programacion estadistico permite
realizar desde cdlculos muy sencillos, hasta programar diferentes rutinas
que permiten realizar operaciones mds complejas, a partir de lineas de
codigo.

El proyecto R inicia en 1992 en la Universidad de Auckland en Nue-
va Zelanda. Los profesores Robert Gentleman y Ross Ihaka crearon este
software como una evolucién del software estadistico comercial S-PLUS.
El nombre de R se origind por las iniciales de sus primeros autores, pero
fambién como un simbolo de evolucién sobre el soffware comercial S-
PLUS. En 1995 aparecid la primera version de R distribuida como software
de cdédigo abierto bajo el tipo de licencia GPL2. En 1997 se conforma el
Core Team que desarrolla constantemente a R,

La primera versidon estable de R fue publicada el 29 de febrero de
2000. En ese momento la comunidad de R crecid inicialmente entre los
estadisticos. Posteriormente, la comunidad cientifica de diferentes dreas
del conocimiento comenzd a adoptar R, haciendo de este un lenguaje
estadistico alternativo a los softwares comerciales disponibles. Hoy, R ha
superado el mundo de la estadistica y se ha convertido en un lenguaje
para procesar y visualizar datos, incluyendoal mundo del Big Data. En
2020 se lanzd la version 4.0 de R tras 20 afos de crecimiento exponencial
de los usuarios de este lenguaje de programacion.

Toda la informacién relacionada con R puede ser encontrada en
“Proyecto R” (R project en inglés). Los archivos del paquete central y
los demds paqguetes se pueden encontrar en la CRAN (Comprehensi-
ve R Archive Network), a la cual puede accederse a través de una se-
rie de mirrors distribuidos en todo el mundo. Por ejemplo, la Universidad
Icesi mantiene un mirror de R, al cual se accede a tfravés de la pdgina
http://www.icesi.edu.co/CRAN/. Existen diferentes mirrors en los cinco
continentes,

Debido a que lainterfaz de R puede ser poco amigable con un usua-
rio sin experiencia o familiarizado con cédigos y scripfs de programa-
cion, se han desarrollado diferentes interfaces para hacer mds agrada-
ble su visualizacidn. Ejemplos de ellas van desde aproximaciones que
permiten el uso de R con el ratén usando clic como RCommander (Fox,
2017)*, hasta RStudio que provee una interfaz amigable para controlar
a R empleando comandos como se haria directamente en R. RStudio
fue disenado para facilitar el frabajo en R sin importar la farea desem-

4Para una infroduccion a Reommander puede consultar a Alonso Cifuentes y Jaramillo
(2017).


https://www.r-project.org/contributors.html
https://www.r-project.org
https://cran.r-project.org/mirrors.html
http://www.icesi.edu.co/CRAN/
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penada®. Otra opcidn es TinN-R que sdlo estd disponible para Windows®.

En el Capitulo 2 veremos el paso a paso de la instalacion de R y RS-
tudio para que podamos empezar a correr los primeros codigos. Pos-
teriormente, en el Capitulo 3 discutiremos las partes que componen la
inferfaz de R y RStudio. En el Capitulo 4 presentaremos una introduccion
alos objetos de Ry cédmo hacer operaciones bdsicas. En el Capitulo 5 se
presentan los objetos mds sencillos y algunos compuestos. En el Capitu-
lo 6 se presenta el directorio de trabajo de R. En el Capitulo 7 se ofrece
una infroduccidén a los paquetes en R. Finalmente, en el Capitulo 8 se
muestran diferentes maneras de cargar una base de datos en R.

5RStudio puede ser descargado desde http://www.rstudio.com/ide/download/ para
cualquier sistema operativo
6Se puede descargar desde http://sourceforge.net/projects/tinn-r/.


http://www.rstudio.com/ide/download/
http://sourceforge.net/projects/tinn-r/
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Para empezar a trabajar con R primero debemos instalarlo. Con esto
serd suficiente para cargar los datos, estimar modelos estadisticos, ha-
cer visudlizaciones e incluso entrenar modelos de inteligencia artificial.
No obstante, es recomendado instalar una interfaz que permita traba-
jar de manera mds comoda con los diferentes elementos de R. Es decir,
ponerle una suerte de chasis bonito al potente motor de andlisis que es
R, y mejorar nuestra experiencia de uso del programa y asi tenerlo todo
en un mismo Core layout. Aunque existen varias interfaces, RStudio es tal
vez el chasis multiforma mds empleado. En este capitulo veremos paso
a paso la instalaciéon de R y RStudio para Windows y macOS. Luego, ho-
remos un recorrido por cada elemento del soffware R y su infegracion
en la interfaz de RStudio. Si ya tienes instalado R y RStudio en tu compu-
tador, puedes omitir este capitulo y continuar con el Capitulo 3.

2.1 Instalacion de R

El primer paso para instalar R es descargarlo desde un repositorio.
Alrededor del mundo existen diferentes repositorios que permiten des-
cargar R del sitio mds cercano a nuestra ubicacion. Cualquier busca-
dor te llevard rapidamente a un repositorio cercano si buscas el término
CRAN (por lasigla en inglés Comprehensive R Archive Network). O pue-
des acceder al repositorio empleando el siguiente link: https://cran.r-
project.org/. Verds una pdgina principal como la presentada en la Fi-
gura 2.1. El siguiente paso es descargar el instalador para tu respectivo
sistema operativo y ejecutarlo.


https://cran.r-project.org/
https://cran.r-project.org/
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Figura 2.1. Pagina principal de CRAN

The Comprehensive R Archive Network

Pownload and Imstall R

[Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac users most likely want one of
fthese versions of R:

s Download R for Linux (Debian, Fedora/Redhat, Ubuntu)
» Download R for macOS
 Download R for Windows

Task Views
Search IR is part of many Linux distributions, you should check with your Linux package management system in addition to the link
labove

fﬁgﬁpﬂk [source Code for all Platforms
The R Journal Iwi .

‘indows and Mac users most likely want to download the precompiled binaries listed in the upper box, not the source code. The
Software lsources have to be compiled before you can use them. If you do not know what this means, you probably do not want to do if!
i;"“’m « The latest release (2021-05-18, Camp Pontanezen) R-4 10 tar gz read what's new in the latest version

inaries
gﬁ—;h& « Sources of R alpha and beta releases (daily snapshots, created only in time periods before a planned release).
ther
+ Daily snapshots of current patched and development versions are available here. Please read about new features and bug

e{uwmlﬂ"fﬂﬂw fixes before filing corresponding feature requests or bug reports.
Manuals
FAQs « Source code of older versions of R is available here
Contributed

+ Contributed extension packages

lQuestions About R

+ If you have questions about R like how to download and install the softwate, or what the license terms are, please read our
answers to frequently asked questions before you send an email

Fuente: Esta captura de pantalla fue fomada de CRAN (https://cran.r-project.org/).

En la seccidn 2.1.1 veremos paso a paso coémo instalar R en Windows.
Para los usuarios de macOS, la misma informacion se presentard en la
seccion 2.1.2.

2.1.1 Instalacién de R para Windows

(Si eres usuario de macOS, continda en la seccidon 2.1.2.)

Para descargar el instalador de R, elegiremos la versidn correspon-
diente a Windows haciendo clic en Download R for Windows, como se
indica en la Figura 2.2,

Figura 2.2. Paso 1 para descargar instalador de R en Windows

The Comprehensive R Archive Network

Pownload and Install R

Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac users most likely want one of
fthese versions of R

* Download R for Linux (Debian, Fedora/Redhat, Ubuntu)
D o)

IR is part of many Linux distributions, you should check with your Linux package management system in addition to the link
labove

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada de CRAN
(https://cran.r-project.org/bin/windows/).

Luego damos clic en install R for the first time (Ver Figura 2.3).
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Figura 2.3. Paso 2 para descargar instalador de R en Windows

R for Windows

) Subdirectories
- base Binaries for base distribution. This is what you want t{install R for the first tim %

Binaries of contributed CRAN packages (for R = 2.13.x; managed by Uwe Ligges)

‘here is also information on third

crav connih sarty software svailable for CRAN Windows services and corresponding environment and make variables.
Mirtors old contrib Binaries of contributed CRAN packages for outdated versions of R (for R < 2.13.x; managed by Uve Ligges).
What's new? Riools Tools to build R and R packages. This is what you want to build your own packages on Windows, or to build R itself.

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada de CRAN
(https://cran.r-project.org/bin/windows/).

En la siguiente ventana emergente damos clic en Download R 4.1.2
for Windows (Ver Figura 2.4). Esto iniciard la descarga del archivo con el
instalador. Ejecuta el archivo descargado. Vale la pena mencionar que
se te mostrard la version mas reciente de R (es probable que ahora yesté
una version mas actualizada disponible).

Figura 2.4. Paso 3 para descargar instalador de R en Windows

]
R Installation and other instructions

Download R 4.1.0 for Windows (86 megabytes, 32/64 bit)
New features in this version

R-4.1.0 for Windows (32/64 bit)

CRAN

If you want to double-check that the package you have downloaded matches the package distributed by CRAN, you can compare the mdSsum of the .exe to the
fingerprint on the master server. You will need a version of mdSsum for windows: both graphical and command line versions are available

Search Frequently asked questions

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada de CRAN
(https://cran.r-project.org/bin/windows/base/).
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Tras ejecutar el archivo descargado, lo primero que aparecerd serd
una ventana que permitird elegir el idioma a utilizar durante la instala-
cioén. Para este manual utilizaremos “Espanol” (Ver Figura 2.5).

Figura 2.5. Paso 1 instalacion de R en Windows

Seleccione el Idioma de la Instalacion X

ﬂl] Seleccione el idioma a utilizar durante la

) instalacidn.

Espanol v

I Aceptar <>J Cancelar

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada del instalador de R.
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Después de elegir el idioma, aparecerd la licencia de uso de R. Esta
en términos generales nos indica que el programa es de uso libre y gra-

tuito. Haz clic en Siguiente después de leer los términos de la licencia
(Ver Figura 2.6).

Figura 2.6. Paso 2 instalacion de R en Windows

i3 Instalar - R for Windows 4.1.0

Informacion .
Es importante que lea la siguiente informacion antes de continuar. 4 R

Cuando esté listo para continuar con la instaladion, haga dic en Siguiente.

.| GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
Version 2, June 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.

51 Franklin St, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing itis not allowed.

Preamble

The licenses for most software are designed to take away your
freedom to share and change it. By contrast, the GNU General Public
License is intended to guarantee your freedom to share and change free
software--to make sure the software is free for all its users. This
General Public License applies to most of the Free Software

(L P C Y Sy - S —— i Sy 1 1y

S Bt 1Y

=

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada del instalador de R.
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La ventana siguiente muestra la direccién o carpeta de destino en
donde se instalard R. Recomendamos que uses la direccion predeter-
minada y sélo da clic a Siguiente(Ver Figura 2.7).

Figura 2.7. Paso 3 instalacion de R en Windows

ﬂ?}' Instalar - R for Windows 4.1.0 - X

Seleccione la Carpeta de Destino "
¢Dénde debe instalarse R for Windows 4.1.0? R
El programa instalara R for Windows 4. 1.0 en la siguiente carpeta.

Para continuar, haga dic en Siguiente. Si desea seleccionar una carpeta diferente,
haga dic en Examinar.

[ :\Program Files\R\R-4. 1.0 Examinar...

Se requieren al menos 2,5 MB de espacio libre en el disco.

< Atras Cancelar

Fuente: Esta captura de pantalla fue fomada del instalador de R.
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Para continuar, haga clic en Siguiente en las ventanas que corres-
ponden a componentes (Figura 2.8), opciones de configuracion (Figura
2.9) y creacion de carpeta en el menu inicio (Figura 2.10). En ninguno de
estos casos es necesario cambiar las opciones predeterminadas.

Figura 2.8. Paso 4 instalacion de R en Windows

i3 Instalar - R for Windows 4.1.0 = X
Seleccione los Componentes \
£Qué componentes deben instalarse? R

Seleccione los componentes que desea instalar y desmarque los componentes que no
desea instalar. Haga dic en Siguiente cuando esté listo para continuar.

Instalacion del usuario v
Core Files 90,3 MB
32-bit Files 50,9 MB
It rnes r
64-bit Fil 57,8 MB
Message translations 8,8MB

La seleccidn actual requiere al menos 209,9 MB de espadio en disco.

< Atras Cancelar

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada del instalador de R.
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Figura 2.9. Paso 5 instalacion de R en Windows

i3 Instalar - R for Windows 4.1.0 - X

Opciones de configuracion .
Desea utilizar las opdones de configuracion ? Q

Por favor, especifique si o no y luego haga dic en Siguiente.

O si
@® No

< Atras \ Cancelar

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada del instalador de R.
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Figura 2.10. Paso 6 instalacion de R en Windows

i3 Instalar - R for Windows 4.1.0 — X
Seleccione la Carpeta del Menu Inicio =
éDonde deben colocarse los accesos directos del programa? R

El programa de instalacidn creara los accesos directos del programa en la
siguiente carpeta del Mend Inicio.

Para continuar, haga dic en Siguiente. Si desea seleccionar una carpeta distinta, haga
dlic en Examinar.

R| Examinar...

[INo crear una carpeta en el Menti Inicio

< Atrds \ Cancelar

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada del instalador de R.
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En la ventana donde se seleccionan las tareas adicionales (Ver Figura
2.11), recomendamos no elegir la opcidn “de”crear un acceso directo
en el escritorio”, dado que mds adelante instalaremos una interfaz gra-
fica que nos permitird manipular R de manera mas sencilla y no serd
necesario el acceso directo.

Figura 2.11. Paso 7 instalacion de R en Windows

i3 Instalar - R for Windows 4.1.0 - X

Seleccione las Tareas Adicionales \
£Qué tareas adicionales deben realizarse? __R

Seleccione las tareas adicionales que desea que se realicen durante la instalacidn de R
for Windows 4. 1.0 y haga dic en Siguiente.

Accesos directos adicionales:

[] crear un acceso directo en el escritorio
D Crear un acceso directo en Inido Rapido
Registro de entradas:

Guarde el nimero de versién en el registro

Asociar archivos .RData con R

< Atrds Cancelar

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada del instalador de R.
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Una vez termines todos los pasos descritos anteriormente, da clic en
la opcidn Finalizar (Ver Figura 2.12) y ya estds listo para continuar con la
instalacion de la interfaz grafica RStudio (pasa a la seccidn 2.2.1).

Figura 2.12. Paso 8 instalacion de R en Windows

ﬂgj Instalar - R for Windows 4.1.0 —

Completando la instalacion de R

@ for Windows 4.1.0

El programa completd la instalacién de R for Windows 4.1.0 en
su sistema. Puede ejecutar la aplicacion utilizando los accesos
directos creados.

Haga dic en Finalizar para salir del programa de instalacion.

Finalizar -
_Finalzar +L

Fuente: Esta captura de pantalla fue fomada del instalador de R.



22 Lo necesario para iniciar

2.1.2 Instalacion de R para macOS

(Si tu sistema operativo es Windows, puedes omitir esta seccién. Con-
finda con la seccién 2.2.1.)

Para instalar la version de macOS, haz clic en Download R for macOS
desde el link de descarga de R (ver Figura 2.1). Luego observards la ven-
tana que se presenta en la Figura 2.13).

Figura 2.13. Paso 1 Descarga de R en macOS

° < © & cran.r-project.org g o) f sl
R for macOS

‘This directory contains binaries for a base distribution and packages to run on macOS. Releases for old Mac OS X systems (through Mac OS X 10.5) and PowerPC Macs can be found in the old
directory.

Note: Although we take precautions when assembling binaries, please use the normal ions with

Package binaries for R versions older than 3.2.0 are only available from the CRAN archive so users of such versions should adjust the CRAN mirror setting (https://cran-azchive.z-
project.org) accordingly.

R 4.1.0 "Camp Pontanezen" released on 2021/05/19

Please check the SHA1 checksum of the downloaded image to ensure that it has not been tampered with or corrupted during the mirroring process. For example type
openssl shal R-4.1.0.pkg

in the Terminal application to print the SHA1 checksum for the R-4.1.0.pkg image. On Mac OS X 10.7 and later you can also validate the signature using
pkgutil --check-signature R-4.1.0.pkg

Latest release:

R tarized and signed R 4.1.0 binary for macOS 10.13 (High Sierra) and higher, Intel 64-bit build, signed and notarized package.
AL adr CASIERObIG T2 1D A MbA 10428 Contains R 4.1.0 framework, R.app GUI 1.76 in 64-bit for Intel Macs, Tcl/Tk 8.6.6 X11 libraries and Texinfo 6.7. The

(ca. 87MB) latter two components are optional and can be ommitted when choosing "custom install", they are only needed if you
want to use the tc1tk R package or build package documentation from sources.
Note: the use of X11 (including tc1tk) requires XQuartz to be installed since it is no longer part of OS X. Always re-
install XQuartz when upgrading your macOS to a new major version.
This release supports Intel Macs, but it is also known to work using Rosetta2 on M1-based Macs. For native Apple
silicon arm64 binary see below.
Important: this release uses Xcode 12.4 and GNU Fortran 8.2. If you wish to compile R packages from sources, you
may need to download GNU Fortran 8.2 - see the tools directory.

R-4.1.0-arm64 pkg (notarized and signed) R 4.1.0 binary for macOS 11 (Big Sur) and higher, Apple silicon arm64 build, signed and notarized package.

SHAY haike TAACTcabibaoatacS 073 4E100M0MMLT Contains R 4.1.0 framework, R.app GUI 1.76 for Apple silicon Macs (M1 and higher), Tcl/Tk 8.6.11 X11 libraries and

(2. BMB) Texinfo 6.7.

Important: this version does NOT work on older Intel-based Macs.

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada de CRAN
(https://cran.r-project.org/bin/macOSx/).
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Una vez eliges la dltima version disponible (Ver Figura 2.13) y ejecutas
el archivo descargado, iniciard la instalacion (ver 2.14). En esta primera
ventana haz clic en Continuar.

Figura 2.14. Paso 1 instalacion de R en macOS$S

¥ |nstalar R 4.1.0 for macOS
Instalador de R 4.1.0 for macOS
This installer will guide you through the steps necessary to

Introduccién setup R 4.1.0 (Camp Pontanezen) for macOS 10.13 (High
Sierra) or higher on your machine.

Continuar \

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada del instalador de R.
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Luego, aparecerd primero informacién importante sobre el programa
(VerFigura 2.15) y la licencia de uso de R (Ver Figura 2.16). Esta dltima ven-
tfana, en términos generales, nos indica que el programa es de uso libre y
gratuito. En ambas ventanas debemos seleccionar Continuar (después
de leer la informacion de la licencia).

Figura 2.15. Paso 2 instalacion de R en macOS

® |nstalar R 4.1.0 for macOS

Informacién importante

R 4.1.0

Version 4.1.0 (Camp Pontanezen)
Léeme for macOS 10.13 (High Sierra) and higher

Introduccién

This multi-package contains following main components:

- R Framework 4.1.0

- Rapp GUI L.76

- Tcl/Tk 8.6.6 for X11 (optional, needed for the tcitk R package)
- Texinfo 5.2 (optional, needed to build documentation in R
packages from sources)

Requirements:
- macOS X 10.13 (High Sierra) or higher

Note: By default the installer upgrades previous High Sierra build
of R if present. If you want to keep the previous version, use
pkgutil --forget org.R-project.R.fw.pkg

The Cocoa GUI called R.app will be installed by default in your
Applications folder, R framework will be installed in /
1ihrarv/Framswnrke and Tel/Tk and Tavinfa will ha incrallad

Imprimir... Guardar... Atras Continuar A

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada del instalador de R.
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Figura 2.16. Paso 3 instalacion de R en macOS$S
® instalar

Contrato de licencia

This software |s distributed under the verms of the GNU GENERAL
PUBLIC LICENSE Version 2, June 1991, The terms of this license
are in a file called COPYING which you should have received with
this software.

Licencia
I you have not received & copy of ¢ file, you can abtain one via
WWW ar hoop:/ fwwes.griu.ong foopyleftigpl.himil, or by writing to:

The Free Software Foundation, Inc.,
59 Temple Mace - Suite 330, Boston, MA 02111-1307, USA,

A small rumber of fles (the AP header fles and export files,
listed in R_HOME PYRIGHTS) are distributed under the LESSER
GNU GEMERAL PUBLIC LICENSE werslon 2.1, This can be

via WWW at hitp:/ fwww.gnu.org/copyleft/igpl.himl, ar

to the address abowe

The above licenses govern distribution, not use.

" "Share and Enjoy.”

Impramir... : Contimuar .

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada del instalador de R

Debemos aceptar las condiciones de la licencia para continuar (Ver
Figura 2.17).
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Figura 2.17. Paso 4 instalacion de R en macOS$
#® |nstalar R 4.1.0 for macOS

Para continuar con la instalacién, debes aceptar las condiciones del
contrato de licencia de software.

Haz clic en "Acepto” para continuar o en "No acepto” para cancelar la
instalacién y salir del Instalador.

Leer licencia No acepto Acepto \ -

59 Temple Place - Suite 330, Boston, MA 02111-1307, USA.
A small number of files (the API header files and export files,
listed in R_HOME/COPYRIGHTS) are distributed under the LESSER
GNU GENERAL PUBLIC LICENSE version 2.1. This can be obtained
via WWW at http:/ /www.gnu.org/copyleft/Igpl.html, or by writing
to the address above
The above licenses govern distribution, not use.

* “Share and Enjoy."

Imprimir... Guardar... Atras Continuar

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada del instalador de R.
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La siguiente ventana nos muestra la direccion o carpeta de destino
en donde se instalard R, recomendamos que uses la predeterminada.
Haz clic en Continuar (Ver Figura 2.18).

Figura 2.18. Paso 5 instalacion de R en macOS$S
Instalar R 4.1.0 for macOS

Seleccionar un destino

Selecciona el disco en el que quieres instalar el software R

Introduccién
4.1.0 for macOS.

Léeme

Licencia
Seleccién ﬂ
de destino \

Macintosh HD
267,44 GB disponible(s)
499,9 GB en total

Esta instalacién requiere 174,8 MB de espacio en el disco.

Seleccionaste instalar este software en el disco
“Macintosh HD".

Atrds Continuar w

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada del instalador de R.
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La siguiente ventana corresponde al tipo de instalacion, da clic en
Instalar (Ver Figura 2.19) y a continuacion aparecerd una ventana para
validar el usuario y permitir que inicie la instalacion (Ver Figura 2.20).

Figura 2.19. Paso 6 instalacion de R en macOS$S

® |nstalar R 4.1.0 for macOS

Instalacién estdndar en “"Macintosh HD"

Introduccidn La instalacién ocupara 174,8 MB de espacio en la
computadora.

Léeme

Licencia Haz clic en Instalar para realizar una instalacién estandar de
este software en el disco “"Macintosh HD".

Seleccién

de destino

Tipo de instalacién

Cambiar ubicacién de la instalacién...

Personalizar Atrds Instalar A 3

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada del instalador de R.

Por dltimo, da clic en Finalizar y ya estamos listos para continuar con
la instalacion de la interfaz grafica RStudio (pasa a la seccidn 2.2.2).
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Figura 2.20. Paso 7 instalacion de R en macOS$S

Instalador esta intentando instalar un
Introduc software nuevo.

PiEme Ingresa tu contrasefia para permitir esta accién.

Licenci Usuario:
Selecci Contrasefia:
de dest
Tipo de

Instala Cancelar Instalar software
I

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada del instalador de R.
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2.2 Instalacién de RStudio

Para descargar RStudio, primero debemos visitar el siguiente enlace:
https://rstudio.com/products/rstudio/download. Alli encontraremos la
version gratuita de RStudio Desktop. Verds una pdgina como la presen-
tada en la Figura 2.21.

Figura 2.21. Pagina de descarga de RStudio

RStudio Desktop RStudio Desktop Pro RStudio Server RStudio Workbenche

Dpen Source License Commercial License Open Source License Commercial License

Free $995 Free $4,975

Integrated Tools for R

Fuente: Captura de pantalla de https://rstudio.com/products/rstudio/download

Al hacer clic en DOWNLOAD (Ver Figura 2.21), se abrird la lista de ins-
taladores para los diferentes sistemas operativos. En las siguientes sec-
ciones cubriremos la instalaciéon en Windows (seccion 2.2.1) y macOS
(seccidn 2.2.2).


https://rstudio.com/products/rstudio/download
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2.2.1 Instalacion de RStudio para Windows

(Esta seccidn la puedes omitir si eres usuario de macOS. Continda en
la seccidn 2.2.2.)

Para iniciar, descargue el instalador correspondiente a Windows 10
como se indica en la Figura 2.22 y ejecute el archivo descargado.

Figura 2.22. Pagina para descargar Rstudio para Windows

All Installers

Linux users may need to import RStudio's public code-signing key prior to installation, depending on the operating system's security policy.

RStudio requires a 64-bit operating system. If you are on a 32 bit system, you can use an older version of RStudio.

0s Download Size SHA-256

Windows 10 156.18 MB 71b36e64

mac0S 10.13+ & RStudio- m; 203.06 MB

Ubuntu 18/Debian 10 & rstudio-1.4.1717-amd64.deb

Fedora 19/Red Hat 7 & rstudio-1.4.1717-x86_64.rpm s4se
Fedora 28/Red Hat 8 & rstudio-1.4.1717-x86_64.rpm 13839 MB

Debian 9 &, rstudio-1.4.1717-amd64.deb 12329 MB e4ea3aco
OpenSUSE 15 & rstudio-1.4.1717-x86_64.rpm 12315 M8

Fuente: Captura de pantalla de
https:/ /www.rstudio.com/products/rstudio/download/#download
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En la ventana emergente (Ver Figura 2.23), haz clic en Siguiente para
iniciar la instalacion.

Figura 2.23. Paso 1 instalacion de RStudio en Windows

(7 Instalacién de RStudio — %

Bienvenido al Asistente de
] ] Instalacién de RStudio
Este programa instalard RStudio en su ordenador.
Se recomienda que cierre todas las demas aplicaciones antes
de iniciar la instalacion. Esto hara posible actualizar archivos
relacionados con el sistema sin tener que reiniciar su

ordenador.

Presione Siguiente para continuar.

| Siguiente >V | Cancelar

Fuente: Esta captura de pantalla fue fomada del instalador de R.
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En la siguiente ventana (ver Figura 2.24) se muestra la direccién o car-
peta de destino en donde se instalard RStudio, recomendamos que uses
la direccidn predeterminada y sélo haz clic en Siguiente.

Figura 2.24. Paso 2 instalacion de RStudio en Windows

(J) Instalacién de RStudic _ %

Hegir lugar de instalacion
Elija el directorio para instalar RStudio.

El proarama de instalacion instalarad RStudio en el siguiente directorio. Para instalar en un
directorio diferente, presione Examinar y seleccione otro directorio. Presione Siguiente para
continuar.

Directorio de Destino

| e Examinar...

Espacio requerido: 906.0 MB
Espacio disponible: 325.3 GB

Mullsoft Install System v3.06

< Atras Cancelar

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada del instalador de R.
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En la ventana siguiente (ver Figura 2.25), haz clic en el botdn Instalar,
en instantes el programa comenzard la instalacion.

Figura 2.25. Paso 3 instalacion de RStudio en Windows

{7 Instalacién de RStudio _ %

Hegir Carpeta del Ment Inicio
Elija una Carpeta del Menu Inido para los accesos directos de
RStudio.

Seleccione una carpeta del Menu Inicio en la que quiera crear los accesos directos del
programa. También puede introducir un nombre para crear una nueva carpeta.

7-Zip A
Accessibility

Accessories

Administrative Tools

Amazon Redshift ODBC Driver (64-bit)

AnyDesk

ESET

GitHub, Inc

Herramientas de Microsoft Office 2016

HP

Los Sims 4 v

|:] No crear accesos directos
Mullsoft Install System v3.06,1

< Atrds | Instalar » Cancelar

Fuente: Esta captura de pantalla fue fomada del instalador de R.

Finalmente, aparecerd una dltima ventana que indica la opcidn Fina-
lizar. Al dar clic alli habremos tferminado y estamos listos para dar nues-
tros primeros pasos en R. En el siguiente capitulo abordaremos las partes
de Ry RStudio.
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2.2.2 Instalacion de RStudio para macOS$S

(Si tu sistema operativo es Windows puedes omitir esta seccién conti-
nda con el Capitulo 3).

Para iniciar, descargue el instalador correspondiente a macOS como
se indica en la Figura 2.26 y ejecute el archivo.

Figura 2.26. Pagina para descargar Rstudio para macO$

@ rstudio.com

© Download the RStudio IDE - RStudio

All Installers

Linux users may need to import RStudio's public code-signing key prior to installation, depending on the operating system's security policy.

RStudio requires a 64-bit operating system. If you are on a 32 bit system, you can use an older version of RStudio.

0s Download Size SHA-256
Windows 10 & RStudio-1.4.1717.exe 156.18 MB 1b 64
macos 10.13+ 203.06M8 2509
R
Ubuntu 18/Debian 10 & rstudio-1.4.1717-amd64.deb 12251 MB 7b264!
Fedora 19/Red Hat 7 &, rstudio-1.4.1717-x86_64.rpm 138.42MB 48e2bed
Fedora 28/Red Hat 8 & rstudio-1.4.1717-x86_64.rpm 138.39MB 61620:
Debian 9 & rstudio-1.4.1717-amd64.deb 12329MB edea3;
OpenSUSE 15 & rstudio-1.4.1717-x86_64.rpm 123.15MB e69d55db

Fuente: Captura de pantalla de

https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/#download
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Al ejecutar el archivo descargado, se generard una carpeta con la
aplicaciéon de RStudio ya instalada. El dltimo paso necesario para ter-
minar las instalaciones es arrastrar el icono de RStudio a la carpeta de
aplicaciones y soltarlo en dicha carpeta (Ver Figura 2.27).

Figura 2.27. Instalacion de RStudio en macOS$S

B RStudio-1.4.1717

®

Applications RStudio

Fuente: Esta captura de pantalla fue fomada del instalador de R.

2.3 Comentarios finales

Con esto habremos terminado las instalaciones y estamos listos para
dar nuestros primeros pasos en R. En el siguiente Capitulo discutiremos las
partes de R y RStudio. En el Capitulo 4 construiremos nuestras primeras
lineas de coédigo, la creacion de objetos y el uso de funciones. En el
Capitulo 5 estudiaremos los diferentes tipos de objetos y en el Capitulo
7 veremos cémo instalar y cargar paquetes en R,
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3 . Interfaces de R y RStudio

En el capitulo anterior explicamos cémo instalar R y la interfaz RStudio.
En el franscurso de este libro hemos afirmado que RStudio es una suerte
de chasis que se le pone al motor potente que es R. Emplear RStudio
mejora nuestra experiencia de uso del programa para tenerlo fodo en
un mismo Core layout. En este capitulo discutiremos las partes que com-
ponen la interfaz nativa de R y el cdmo RStudio facilita nuestro trabajo
enR.

3.1 Conociendo R

R es un ambiente de programacién formado por un conjunto de ele-
mentos que nos permiten cargar, fransformar, analizar y visualizar datos.
En R contamos con los siguientes elementos que corresponden a venta-
nas flotantes en nuestra pantalla:

Consola. Es el espacio en el cual se ejecutan las érdenes que damos
a R a través de la linea de cédigo. También es el espacio en don-
de se muestran los resultados inmediatos de los cdlculos (ver Figura
3.1). En la consola se ejecutan comandos que se pueden escribir
directamente en ella o se pueden enviar desde el script a la con-
sola. Esta es la unica ventana que es visible por defecto cuando
abrimos R. La consola presenta el signo > en la linea donde se pue-
de escribir los comandos y un cursor parpadiante (signo | ) que
muestra que R estd listo para recibir comandos. Los comandos son
digitados a esa linea y enviados al motor de R al presionar la tecla
enter O return.
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Figura 3.1. Consola de R

R RGui (64-bit)
Archive Editar  Visualizar Misc Paquetes Ventanas Ayuda

EEEREERE

R Console

Copyright (C)} 2021 The R Foundation for Statistical Computing ~
Platform: x86 E4-wEd-mingw32/x€4 (€4-bit)

R es un software libre y viene sin GARANTIA ALGUNA.
Usted puede redistribuirlo bajo ciertas circunstancias.
Escriba 'license()' o "licence()' para detalles de distribucion.
R es un proyecto colaborativo con muchos contribuyentes.

Escriba 'contributors()' para cbtener mas informacidn vy

'citation() ' para saber como citar R o paguetes de R en publicaciones.

Escrikba 'demo()' para demostraciones, 'help()' para el sistema on-line de ayuda,
o 'help.start()' para abrir el sistema de ayuda HTML con su navegador.
Escriba 'g()' para salir de R.

[Previously saved workspace restored]

5 & T 8 9 10
5 & 7 8 9 10

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada de R.
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Script. Es un archivo en el cual podemos guardar las lineas de cédigo
(lista de comandos) que elaboramos. Podemos pensar en el scripf
como el archivo donde almacenamos la lista de instrucciones que
llevamos a cabo para desarrollar un proyecto. (ver Figura 3.2).

Figura 3.2. Ventana de un script en R

R Ch\Users\prestamo\Documents\Script1.R - Editor R El @

objects () ~

X <= 3

x

objects ()
X

class(x)

objects()

z <- X + ¥
z

x <- c(2, 3, 4.5, 5)

4

w <— c(10)

W ]
£ >

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada de R.
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Workspace. Es un espacio en el cual se guardan los objetos creados
en una sesion de R. Este elemento serd discutido en detalle mas
adelante. En R, los objetos que se encuentran en el workspace se
pueden ver en la consola por medio de un comando o por medio
de una ventana (Workspace Browser que se encuentra en el menud
Workspace).

Dispositivo Grdfico. Eslaventana en la cual se muestran los graficos rea-
lizados (ver Figura 3.3). Esta ventana se despliega automdaticamen-
fe por primera vez cuando se crea el primer grafico.

Figura 3.3. Dispositivo gréfico de R.

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) [ [ ]

Histogram of q3

(]
o
9 e
- —
o i
=
c T
L]
:j p—
[0
2 o
L 2 7
=
D_

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada de R.
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Working directory. Es una carpeta donde se guardan el workspace, da-
tos originales y otros elementos. Es la carpeta en donde se alma-
cenard o desde la cual se leerdn archivos por defecto. El working
directory se puede cambiar como se discutird mas adelante (Ver
Capitulo 6).

Como se puede observar en las Figuras 3.1, 3.2 y 3.3 las ventanas que
contienen estos elementos Nno son muy agradables visualmente y pue-
den ser algo desordenadas. En las Figuras 3.4 y 3.5 se presenta una vi-
sualizacién de cémo se ve la interfaz de R en los sistemas operativos Win-
dows y macOS, respectivamente. En la siguiente seccidn veremos como
RStudio puede ayudar e mejorar la apariencia de R y facilitar nuestro
tfrabagjo.

Figura 3.4. Visualizacion completa de la interfaz de R en Win-
dows

i Nombre Fecha de

Electronic Arts

Workspace Browser [§

Plantilas personalizadas de Office
R

Zoom

y
4000 8000

Lo

0

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada de R.
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Figura 3.5. Visualizacion completa de la interfaz de R en ma-
cOS

Consola

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada de R.

3.2 Lainterfaz de RStudio

RStudio es una interfaz grafica que permite visualizar los elementos
bdsicos de R descritos en la seccidn anterior. Verds que los diferentes
cuadrantes representan o integran cada elemento de R.

La Figura 3.6 muestra lo primero que veremos al ejecutar RStudio. El
Pdnel A se encuentra en la parte superior derecha, es el espacio para
escribir un nuevo script o cargar uno guardado previamente en nuestra
computadora. En este cuadrante podemos seleccionar una o varias li-
neas de codigo para ejecutarlas presionando las teclas Ctrl + Return
en Windows y Command + Return en macQOS. Es decir, esta combinacion
de teclas envian directamente el cddigo que estd en el scripfe ala con-
sola. Esto te ahorrard el tiempo de copiar el cédigo del script y pegarlo
en la consola para su ejecucion.



La interfaz de RStudio

Figura 3.6. Cuadrantes de RStudio
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Fuente: Esta captura de pantalla fue ftomada de RStudio.

Para empezar un nuevo script das clic al logo sehalado en la Figura
3.6 con un rect@ngulo rojo en la parte superior izquierda de la ventana
de RStudio. Otra manera de crear un script es emplear los menus. En es-
te caso haremos clic en File | New File | R Script. También pueden
emplearse atajos del teclado para crear un script. En Windows un nue-
VO script se crea con shift + Ctrl + n. En macOS puedes usar Shift +
Command + n.

Uno de los beneficios de usar RStudio para escribir nuestro cédigo, es
qgue los comandos de R serdn automaticamente formateados con dife-
rentes colores, lo cudl permitird identificar faciimente cada una de las
partes de tu codigo. Ademds, RStudio te ayudard a llenar automatica-
mente algunas funciones y te recordard los argumentos de las funciones
Cuyos paquetes hayan sido cargados.

En el Panel B estd la consola, el signo mayor (>) significa que pode-
mMos escribir un comando, ejecutarlo con la tecla “Enter” y ver inmedia-
tfamente el resultado.

En el Panel C se encuentra el workspace (pestafa Enviroment). Ahi
se muestran los objetos que estdn en el workspace actual. En ese mis-
Mo panel encontramos la pestana de History que contiene la historia
de todas las lineas codigo que han sido ejecutadas previomente en la
consola.

En el Panel D te topards con la pestanas Files que muestra los archi-
vos que estdn en el Working directory actual. En el mismo pdnel estd la
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pestana Help en la que puedese buscar la documentaciéon de las fun-
ciones y su sintaxis. La pestana Packages muestra los paguetes instalados
en tu R, y con un chulo aquellos que ya han sido cargados. Finalmen-
te, estdn las pestanas de Viewer y Plots que contienen los dispositivos
graficos.

En la Figura 3.7 se muestra una sesion de RStudio mds detallada para
que puedas visualizar los diferentes elementos.

Figura 3.7. Sesion de RStudio

Rtudio - X
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"Dic™), y=licen, group=as.character(anio), base 99 obs. of 6 variables

%s<br>Fecha: %s<br>Licencias:

“Sepn, "oc "
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geom_line(aes(colour=anio),size=0.5)+ scale_colour_manual(values = comercio_e_min 99 obs. of 4 variables
colores)~ R ; 99 obs. of 4 variabl
123 dabs(x = " ", y = "Indicador", colour="")+ comereromn obs. of @ variables
122 theme minimalD) « cuts 3 obs. of 5 variables
125 theme(axis.text.x=element_text(hjust: angle=90))+ cutsl 1 obs. of 5 variables
126 theme(axis.title.x=element_text(f: 1d", size=11))+
127 theme(axis.title.y=element_text(f: 1d", size=11))+ Fils  Plots Packages Help Viewer ==l
128 theme(legend. text=element_text(si 5 Zoom | Dot - 10| o S o

129 theme(legend. title=element_text(s

130 theme(legend.position = "bottom™)+

131 theme(title-element_text(face="plain", size-11))+
facet_wrap(~factor(ciudad, levels= c("Ventas Reales","Personal
Ocupado”, "sueldo Real™)), scales="free")+ theme(panel.spacing =
unit(2, "lines"))+ geom vline(aes(xintercept = 3), colour =
"#800026", Tinetype=2)

Ventas Reales Personal Ocupado Sueldo Real

105

Indicador

+ e
+  theme(legend.position = "bot:
+  theme(title=element_text(face="plain", size=11))+ facet_wrap(~factor(ciu

dad, Tevels= c("ventas Reales","Personal Ocupado","sueldo Real")), scales="

ree"): theme(panel.spacing = unit(2, "lines"))+ geom_v1ine(aes(xintercept =

3), colour = "#800026", linetype=2) — 2017 — 2019 — 2021

> lgraﬁcuumerciu 2018 — 2020 — Covid 19
>

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada de RStudio.

Antes de dar nuestros primeros pasos con codigo, veamos algunos
frucos y personalizacién de RStudio.Para comenzar, los pdneles de la
ventana de RStudio mantienen accesible la informaciéon importante so-
bre nuestro proyecto. Saber cémo movernos entre ellos sin tocar el ra-
t4n, puede ahorrarnos fiempo y mejorar nuestro flujo de trabajo. Esta he-
rramienta se conoce como shorcuts y se encuentra descrita en la ba-
rra superior de RStudio en la pestana Tools. Alli daras clic en Keyboard
shortcuts Help Yy verds una lista como se muestra en la Figura 3.8. Al
hacer clic donde estd senalado, serds dirigido a un link en donde en-
contrards todos los frucos disponibles para cada sistema operativo. Asi,
si quisiéramos pasar de cualquier pdnel de RStudio a la consola, bas-
taria con presionar la tecla ctrl + 2, tanto en Mac cémo en Windows
y Linux. De manera similar para movernos al panel del script podemos
emplear la tecla Ctrl + 1, en todas las plataformas.
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Figura 3.8. Guia de Shortcuts en RStudio

Keyboard Shortcut Quick Reference

Tabs

Ctrlsshifts.  Switch to Tab..
CtrlsTab NextTab
Ctrl+Shift+Tab Previous Tab
CtrlsshiftsF11 First Tab
CtrlsshiftsF12 LastTab
Panes
Ctrisa Move Focus to Source
ctris2 Move Focus to Console
ctris3
Ctrisa
Ctriss

Move Focus to Help
Show History

Show Files

Show Plots

Show Packages
Show Environment

Ctrise
Ctris7
Ctriss
ctriso
CtrisF1
CtrisF2

Show Viewer
Show Vcs

Show Build

Show Connections
Show Find in Files
Add Source Column
Ctri+ATt+Shift+0 Show All Panes

CtrisFs
ctrisFe
Ctris7

Add Shift to zoom (maximize) pane.
Files

Ctriss
CtrisAltss
Ctrisshiftsn
ctriso
P

Save

Save Al
New R Script
Open File...

i

Source Navigation

CtrisFe
CtrisF10
CtrisATtsy
CtrisF3

Back

Forward

Find Usages

Use Selection for Find
CtrisF Find...

F3 Find Next
Shifts+F3
CtrlsShiftsd
Ctrls.
Alt+shiftsG
AltsShift+d
CtrisP
Ctri+ATts+ShiftE
Ctrl+Shift+0

Find Previous

Replace and Find

Go To File/Function...
Goto Line..

Jump To...

Jump To Matching
Expand To Matching
Show Document Outline
Add Cursor Above Current
Cursor

Add Cursor Below Current
Cursor

Expand Selection

Shrink Selection

Go to Next Section

Go to Previous Section
Split Into Lines

Edit Lines from Start

Use Visual Editor

CtrisATt+Up
CtrlsATt+Down

Ctrlsshiftsup
Ctrl+shift+Down
Ctr1+Pgon
Ctrl+Paup
Ctrl+ATt+A
Ctrl+ATtsshiftea
CtrlsshiftsFa
Ctrl+ATt+Shift+Up  Move active cursor up
Ctrl+ATts+Shift+Down Move active cursor down

Execute

CtrlsShiftsS  Source Active File

CtrisShift+Enter Source with Echo

Source Editor

CtrisATtsI
CtrisshiftsR
CtrisAltsX

Insert Chunk
Insert Section...
Extract Function
Ctrisaltsv Extract Variable
Ctrlsshiftsc
ctrisx
Ctrlsshifts/  Reflow Comment
CtrlsshiftsA  Reformat Code
Ctrl+ATt+Shift+D Show Diagnostics (Project)
ATt Collapse Fold
ATtsshiftsl Expand Fold

Alts0 Collapse Al Folds
ATtsshiftio Expand All Folds

Altsup Move Lines Up
Alt+Down

Comment/Uncomment Lines
Reindent Lines

Move Lines Down
ctrlsn Delete Line
ctrlsy Yank Line Up to Cursor
Yank Line After Cursor
Insert Yanked Text

Insert Assignment Operator

ctrlsk
ctrlay
ATt
CtrlsShiftsM  Insert Pipe Operator
Ctrl+ATt+ShiftsM Rename in Scope
Ctrl+ATt+ShifE+R Insert Roxygen Skeleton

Debug

Shift+F9 Toggle Breakpoint
F10 Execute Next Line
Shift+F4 Step Into Function
Shift+F7 Finish Function/Loop
Shift+Fs Continue
ShiF£+£8 Stoo Debuoaina

Fuente: Esta captura de pantalla fue fomada de RStudio.

See Al Shortcuts..

A
Source Control

CEr1+ATE+D Diff Files
Ctrl+ATtsM Commit...

Build

Ctr1+Shift+K Compile PDF
CtrlShiftsK Preview
Ctr1+Shift+K Knit Document
Ctr1+Shift+8 Install and Restart
CtrlsShift+L Load All
Ctrl+Shift+E Check Package
Ctrl+shiftsT Test Package
Ctr1+Shifts+D Document

Console

CtrlsL Clear Console
Ctr1+Up Popup Command History

Terminal

ATt+Shift+R  New Terminal
AltsshiftsM  Move Focus to Terminal
ATt+Shift+F11 Previous Terminal
ATt+Shift+F12 Next Terminal

Other
Show Function Help

F2 Go To Function / File
CtrlsSpace  Complete Code

Oftra herramienta que puede ayudar a la salud de nuestros ojos y ha-
cer mas agradable nuestro trabajo, es personalizar la apariencia de RS-
tudio. Si pasas mucho tiempo usando R es recomendable que cuides
de tus ojos cambiando los colores de RStudio. Esta opcidn se encuentra
también en el menu Tools Tools | Global Optioms, Al elegirla aparecerd
una nueva ventana, como se muestra en la Figura 3.9. Vamos a selec-
cionar el menu de Appereance y en la pestana Editor Theme podemos
elegir el tema que queramos. Recomendamos las opciones de fondo
oscuro y letras de colores fuertes asi serdn distinguibles facilemnte para
una mejor experiencia de uso y cuidado de nuestros ojos.
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Figura 3.9. Menua para cambiar la apariencia de RStudio
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Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada de RStudio.
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También es posible maximizar o minimizar los pdneles en RStudio dan-
do clic alos iconos en la barra superior de cada pdnel como se muestra
en la Figura 3.10, o bien puedes personalizar los tamanos de cada pdnel
arrastrando el cursor en los bordes de cada uno.

Figura 3.10. icono para minimizar o maximizar los pdneles
en RStudio

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
W-% &- 8@ & [AGskfncton B - Addins - B Project (None) -

2 untitiear =0
@) A % @souceonsne & - W ce - CRIR Ry
Q

Fles Plots  Packages Help  Viewer

1 (lopleve)
Console  Terminal - Compile PDF - Jobs
© RA10 - G/Users/prestamo/Universidad lcesi (@icesiedu.coyLibro de intro a R - General/Version ago-13-2021/ =

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada de RStudio.
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3.3 Comentarios finales

Ya instalamos R y RStudio (Capitulo 2) y en este capitulo estudiamos
las diferentes partes de R y RStudio. Ya podemos usar R para hacer
cdlculos. En el siguiente capitulo (Capitulo 4) haremos nuestras primeras
lineas de comando, la creaciéon de objetos y el uso de funciones. En el
Capitulo 5 abordaremos los diferentes tfipos de objetos. En el Capitulo
7 discutiremos como instalar y cargar paquetes en R, o que permitird
ampliar las funciones disponibles para cargar, transformar y analizar
datos. En el Capitulo 8 plantearemos coémo cargar datos de diferentes
fuentes.
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Ya tienes instalado Rstudio y R en to computador (R Core Team, 2018),
te preguntards ¢y ahora qué? Un script vacio y una consola con un cur-
sor parpadeante pueden ser intimidantes a primera vista. {No te preocu-
pes!, ya estamos listos para empezar con nuestros primeros comandos.

4.1 Primeras linea de cédigo

Antes de iniciar, es importante recordar que si aun no tienes un script
abierto, puedes crear uno empleando la barra de mend File | New
File | R Script. O con los atgjos del teclado: shift + Ctrl + n (en Win-
dows) O Shift + Command + n (en macOS). Es necesario crear un script
nuevo, lo usaremos para guardar los comandos que estudiaremos a
continuacion.

Generalmente, lo mds conveniente es escribir y guardar el script v,
a partir de éste, ejecutar los comandos necesarios. Si escribiesemos los
comandos directamente en la consola, los perderiamos y no podriamos
recuperarlos para repetir el ejercicio o reciclar cédigo en un proyecto
futuro.

Antes de empezar a ver algunos comandos, es importante mencionar
gue los comandos se dividen en dos grandes Tipos:

= Asignaciones
= Expresiones

Las asignaciones piden a R que guarde el resultado de ejecutar una
orden en un elemento al que llamaremos objeto. Veamos un ejemplo
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muy sencillo. En tu script escribe la siguiente linea y ejecUtala en la con-
sola':

#Asignacion de un valor a un objeto
x <- 1

En este caso asignamos al objeto x el valor de uno. Noten que inme-
diatamente en su workspace se registra el objeto x que se ha creado
(ver panel superior izquierdo en la pestana Enviroment).

El signo <- representa en R el comando asignar lo que estd a la dere-
cha del signo al objeto ala izquierda del signo?. Vale la pena mencionar
que R es sensible al uso de mayusculas. Asi que, el objeto x es diferente
al x.

También puedes notar que realmente escribimos dos lineas de codi-
o, la primera inicia con el signo #. Este signo le informa a R que todo lo
gue se encuentra ala derecha de este signo no serd evaluado. Es decir,
el signo # se puede emplear para hacer comentarios del cédigo que se
escribe. Comentar el cédigo es una buena prdctica, pues nos ayuda
en un futuro a recordar lo que estd haciendo cada parte del cédigo.
Y mds importante audn, si otra persona mira el cdédigo podrd entender-
lo mas facilmente. Recuerda que R es un lenguaje de programacion y
cada persona se expresa de manera diferente en cada lenguagje.

# Buena practica
x <- 1

# Mala prdctica
x =1

Antfes mencionamos que existen dos tipos de comandos: las asigna-
ciones y las expresiones. Las expresiones son una orden que se da a R
de ejecutar una o muchas tareas empleando objetos y pardmetros (de

"Recuerda, si tienes el cursor en una linea (renglén) de tu script lo puedes mandar a
ser ejecutado empleando Ctrl + Return en Windows O Command + Return en macOS. Si
seleccionas con el cursor (sombreas) una parte del script y empleas la combinacion de
teclas descritas anterioremente, enviards la selecciéon completa.

2Se puede obtener el mismo resultado empleando el signo =, pero no es una practica
buena en la comunidad de R, pues este signo no implica en término I6gicos o mismo que
asignar algo a un objecto.
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ser necesarios). Estos comandos son conocidos en la comunidad de R
como funciones. Y los objetos y pardmetros que emplea el comando
para hacer una operacién se conocen como argumentos. En general,
las funciones en R tienen la forma:

funcién(argumentos)

Por ejemplo, la funcién print() emplea como argumento principal un
objeto Yy realiza la tarea de imprimir dicho objeto en la consola. Veamos
un ejemplo:

print (x)

## [1] 1

Oftra funcion bdsica® es help(), que sirve para visualizar la ayuda aso-
ciada a otra funcidn y tiene como uno de sus argumentos el nombre de
la funcidn sobre el cual se quiere pedir ayuda. Por ejemplo,

#Pedir ayuda sobre la funcién print()
help(print)

Tras ejecutar esta linea de codigo, en el panel inferior izquierdo se nos
activa la pestana Help y se muestra la documentacidén de la funcidn
print(). Nota que en esa ventana puedes buscar la documentacion de
cualquier funcién digitando la palabra clave en el espacio que tiene
una lupa. Esta es una de las ventajas de Rstudio frente a la interfaz de R
qgue no permite esta busqueda de ayuda faciimente.

4.2 Operaciones basicas

Veamos las operaciones bdsicas que podemos hacer con objetos.
Creemos un segundo objeto y:

y <= 2

4.2.1 Operaciones aritméticas basicas

Conlos objetos podemos hacer operaciones aritméticas sencillas, co-
mo sumar o restar. En el Cuadro 4.1 se presentan los operadores aritmé-
ticos mas sencillos que tiene R.

3Esta funcién es una de las pocas excepciones en la cual el argumento no es un objeto
sino ofra funcién.



52

Primeros pasos en R

# suma
X +y

## [1] 3

# resta
X -y

## [1]1 -1

# multiplicacidn
X *y

## [1] 2

#division
x/y

## [1] 0.5

# x elevada a la y
y°x

## [1] 2

Tabla 4.1. Operadores aritméticos en R
Operador Descripcion

+ Suma

— Sustraccion

* Multiplicaciéon
/ Division

A Exponente

% % Modulo (Residuo de la divisidon)
%/ % Parte entera de la division
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# Buena practica
w<-z* (x+y)+2

# Mala practica
w<—z*(x+y)+2

También podemos asignar el valor de una operacion a un objeto, por
ejemplo

z <-x"2+y74
z

## [1] 17

En este caso ya tenemos tres objetos en nuestro workspace (ver panel
superior izquierdo en la pestana Enviroment). Si se deseas monitorear en
la consola todos los objetos que tenemos en el workspace podemos
emplear la funcién objects() sin necesidad de argumentos?

objects ()
## [1] "regular_plot" "source" "x" tyt
## [5] "z"

También existen funciones que permiten realizar operaciones relativa-
mente sencillas, como por ejemplo, encontrar la raiz cuadrada (sqrt()),
el logaritmo natural (log()). o el logaritmo base 10 (log10()).

# ratiz cuadrada
sqrt(z)

## [1] 4.123106

40tra funcién que hace exactamente la misma tarea es Is(). jinténtalo!
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# logaritmo natural

log(10)

## [1] 2.302585

#logaritmo base 10
log10(10)

## [1]1 1

Bueno, ya te puedes hacer una idea de cémo funciona R para hao-
cer estas operaciones. Recuerda que este lenguaje de programacion
fiene muy buena documentacion y puedes encontrar rdpidamente la
funcidén que necesitas para hacer una operacion aritmética. Por ejem-
plo, en Google puedes buscar la operacidon o tarea que desees seguido
del término “en R*® . jInténtalo!

4.2.2 Operaciones de relacién y légicos

R también permite comparar dos objetos y determinar si son iguales,
diferentes, etc. En el Cuadro 4.2 se presentan los operadores disponibles
en R para hacer comparaciones entfre objetos (Que sean comparables).

Tabla 4.2. Operadores de relacion en R
Operador Descripcion

< Menor que
> Mayor que
= Menor o igual que
= Mayor o igual que
== Igual a
I= No esigual a

Por ejemplo, si queremos saber si los objetos x y y son iguales emplea-
mos la siguiente linea de codigo:

# ses x igual a y?
X == y

## [1] FALSE

SEncontrards muchos mas resultados si tu bdsqueda es en inglés.
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Nota que el resultado serd una respuesta de verdadero (TRUE) o falso
(FALSE). En este caso al nos ser iguales la respuesta es FALSE. Natural-
mente, el resultado de estas operaciones de comparacion, también se
pueden guardar en objetos.

# asignar la respuesta de ses z igual a vy
# al objeto w

w<-Xx =y

W

## [1] FALSE

También podemos hacer operaciones ldgicas en R empleando los
operadores que se presentan en el Cuadro 4.3.

Tabla 4.3. Operadores légicos en R
Operador Descripcion

! NO légico
& Y légico
[ 6 légico

Por ejemplo, supongamos que queremos chequear si el objeto y es
mds grande que y, y al mismo tiempo si la raiz cuadrada del objeto z es
mayor que 3. Esto lo podemos hacer con la siguiente linea de cddigo:

y > x & sqrt(z) > 3

## [1] TRUE

# Buena practica
z !=y & log(z) > 3

# Mala prdctica
z!=y&log(z) > 3
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4.3 Diferentes formas de crear objetos

Hasta ahora hemos discutido cémo crear objetos que contienen un
ndmero o que son resultado de evaluar una funcién. Los objetos con solo
un nUmero No son muy interesantes, pero antes de pasar a crear objetos
mds complejos (ver Capitulo 5) o con bases de datos (ver Capitulo 8),
veamos como crear un objeto con varios ndmeros.

Supongamos que queremos guardar en un objeto las compras en mi-
llones de pesos durante el primer ano de operacion de la compania de
4 clientes. Eso puede hacerse directamente de la siguiente manera:

# astgnamos al objeto wventas_1 los numeros 2 , 3 , 4.5y 5
# (en ese orden)

ventas_1 <- c(2, 3, 4.5, 5)

ventas_1

## [1] 2.0 3.0 4.5 5.0

Nota que en este caso hemos creado un objeto que tiene un nombre
que incluye nimeros, letras (alfanumérico) y un cardcter especial (_). De
hecho, en los nombres de los objetos se pueden emplear ndmeros, letras
y puntos y guiones bajos (_).

Para crear nuestro objeto empleamos la funcion ¢(). ella foma su
nombre de la tarea que hace: combinar los elementos que se colo-
guen como argumentos. Ademads, que cuando las funciones emplean
mds de un argumento, estos se separan con comas.

# Buena prdactica
xl <- c(2, 3, 5)

# Mala practica
xl <- ¢(2,3,5)

Podemos crear objetos empleando secuencias de ndmeros. El ope-
rador : permite crear una secuencia que va desde el niumero a la iz-
quierda del operador hasta el niUmero a la derecha, con incrementos
de a uno.
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# secuencia de 1 a 10 con incrementos de a uno.
1:10

# [1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910

Combinando las dos dltimas partes, creemos un objeto que contenga
fodos los numeros del 1 al 10, sin fener que digitarlos.

# se asigna al objeto x1 la secuencia de
# 1 a 10 con incrementos de a uno.

x1 <- ¢c(1:10)

x1

# [1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910

También podemos crear una secuencia descendente, incoando la
secuencia con el nimero mayor y termindndola con el menor, por ejem-
plo

# se asigna al objeto z2 la secuencia de
# 10 a 1 con reducciones de a una unidad.
x2 <- ¢(10:1)

x2

## [1]1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Oftra forma de hacer los mismo, pero con mas versatilidad es emplear
la funcidn seq() para crear secuencias. Esta funcion tipicamente incluye
los siguientes argumentos:

seq(from, to, by)
Donde:

= from: s el valor de inicio de la secuencia.
= fo: es el valor final de la secuencia.
m by: es el nUmero en el que se incrementard la secuencia.

Por ejemplo, si queremos una secuencia de ndmeros que vaya des-
de -2 hasta 10 en incrementos de dos unidades, podemos emplear el
siguiente codigo:

seq( =2y 10, 2)

## [1] -2 0 2 4 6 8 10
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seq(-2, 10, 2)

## [1] -2 0 2 4 6 8 10

Observa que podemos obtener el mismo resultado sin tfener que escri-
bir el nombre de los argumentos. Sino se pone el nombre del argumento,
R tomard los argumentos en el orden predeterminado por la funcion.

Otra funcién util para crear objetos es rep(). Esta funcidn crea un ob-
jeto repitiendo ofro. Esta funcidn incluye los siguientes argumentos:

rep(x, times, each)
Donde:

= X: es el objeto areplicar.

= times: es el nUmero de veces a repetir el objeto x. Sise emplea este
argumento no se utiliza each.

= each: niUmero de veces a repetir cada elemento del objeto x. Sise
emplea este argumento no se utiliza times.

Repitamos el objeto ventas_1 tres veces y cada uno de los elementos
de ese objeto tres veces.

# se repite el objeto ventas_1 3 weces
v2 <- rep(ventas_1, 3)
v2

## [1] 2.0 3.0 4.5 5.0 2.0 3.0 4.55.02.03.04.55.0

# se repite cada elemento del objeto wentas_1 3 wveces
v3 <- rep(ventas_1, 3)
v3

## [1] 2.0 2.0 2.0 3.0 3.0 3.0 4.5 4.5 4.55.05.05.0

También podemos crear objetos que contengan texto, estos pueden
ser Utiles para generar las efiquetas de bases de datos, cuadros o gra-
ficos. Por ejemplo, supongamos que los cuatro clientes para los cuales
registramos sus ventas del primer ano en el objeto ventas_1 son Juliana,
Matias, Mariana y Luis, respectivamente. Guardemos esos nombres en
el objeto nombres.

# creamos el objeto de mombres
nombres <- c("Juliana", "Matias", "Mariana", "Luis")
nombres
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## [1] "Juliana" "Matias" "Mariana" "Luis"

Es mds, en algunas ocasiones desearemos crear nomibres de manera
automdatica y no digitarlos. Esto se hace combinando lo que hemos visto
hasta ahora y la funcidn paste(), esta “pega” los elementos de objetos
empleando un separador determinado (argumento sep).

Creemos, por ejemplo, un objeto que tenga los nombres x_1 ax_10y
y_1 ay_10, pero alternando las equis (x) y las yes (y).

# creamos el objeto de mombres2 con mombres para la vartable

nombres2 <- paste(c("x","y"), rep(1:10, 2), )
nombres?2

## [1] "X_l" Ily_lll IIX_2|| Ily_2ll llx_sll Ily_3ll IIX_4II Ily_4ll
## [9] "X_5" "y_5" IIX_6II Ily_6" IIX_7II Ily_?ll IIX_8II lly_8ll
## [17] "X_9" Ily_gll IIX_1OI| Ily_loll

4.4 Comentarios finales

En este capitulo empleamos comandos para crear y hacer operacio-
nes con objetos. En el siguiente veremos mds aspectos importantes de
los objetos como los diferentes tipos de objetos que existen y cdmo trans-
formar los tipos de objetos. Posteriormente en el Capitulo 8, discutiremos
cdmo construir objetos que contengan bases de datos que leeremos
de archivos.

Por hora, guarda el script que has construido durante este capitulo.
Lo necssitards para el siguiente. Si deseas guarda el workspace, esto te
permitird cargar en cualquier momento todos los objetos que has crea-
do. En algunas ocasiones, para ahorrar espacio de almacenamiento,
los usuarios prefieren guardar los scripts y correrlos nuevamente cuando
se requiera retfomar el trabajo. Pero en otras ocasiones, es mejor guardar
tanto el script como el workspace para ahorrar tiempo, pues la ejecu-
cién del script puede tomar mucho tiempo.

Para grabar el script puedes optar por cualquiera de las siguientes
opciones que generardn un archivo con la extension .R:

m Hacer clic en el icono de un disquete (ver Figura 4.1) en la parte
superior del panel donde estd el script.

m Emplear los atajos de teclas. Teniendo el cursor activo en el script
puedes presionar al mismo tiempo Ctrl + s en Windows 0 Command
+ s) en macOS.
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Figura 4.1. Guardar un Script

B Untitied1

@ A ﬂ\l Source on Save

Fuente: Esta captura de pantalla fue fomada de R

» Emplear el mend de “File”. Teniendo el cursor activo en el script
puedes hacer clic enFile | Save.

Grabar el workspace es muy similar. Puedes optar por cualquiera
de las siguientes opciones que generardn un archivo con la extension
.RData:

= Hacer clic en el icono de un disquete (ver Figura 4.2) en la parte
superior de la pestana Enviroment del panel en la parte superior
derecha.

s Emplear el mend de "Session”. Haz clic en Session | Save
Workspace As....

= Emplear cédigo. La funcidn save.image() que guardard todos los
objetos en el worspace en el archivo con el nombre que deseemos
(argumento file). El archivo se creard por defecto en el working di-
rectory, por ejemplo

save. image ( "res_cap4.RData")

En todo caso, cuando cierres la aplicacién Rstudio, verds un menu
que te pregunta si quieres guardar los scripts que no estén guardados y
el workspace.
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Figura 4.2. Guardar el Workspace

Environment  History Connections  Tutorial
#& B B mportDataset + € 121MiB ~ | €
R ~ | ) Global Environment ~

Environment is empty

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada de R.
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R es un lenguaje de programaciéon orientado a la creaciéon de ob-
jetos!. Los objetos son cualquier cosa a la que pueda asigndrsele una
variable, ademas permiten que el usuario almacene la informacién que
necesita para llevar a cabo su proyecto.

En el capitulo anterior creamos diferentes objetos: unos que conte-
nian un solo ndmero; otros que contenian resultados I6gicos (TRUE o FAL-
SE); ofros que estaban compuestos por varios nimeros, y otros que eran
colecciones de texto.

En este capitulo estudiaremos algunos tipos de objetos importantes
para continuar con nuestra infroduccién a R.

Los fipos de objetos en R se conocen en la comunidad como clases.
Existen muchas clases de objetos, pero las clases mds sencillas son 5:

numeric: nUmeros reales o decimales
integer: nimeros enteros

complex: nimeros complejos
character. caracteres

logical: resultados I6gicos (TRUE o FALSE)

Como lo vimos en el Capitulo 4, los objetos pueden combinarse pa-
ra crear otros nuevos. Es mds, hay objetos que tienen otros objetos que
los conforman y cada uno puede ser de diferente clase. Asi también
tendremos otras clases para objetos compuestos, por ejemplo,

m list: listas
= matrix: matriz
= qrray: colecciéon de objetos

'Los lenguajes de programacion orientados a objetos se conocen por la OOP (Object-
Oriented Programming.



64 Mads sobre los objetos en R

» data.frame: base de datos
En este capitulo discutiremos estas clases de objetos.

5.1 Clases sencillas de objetos

Los objetos mas sencillos pueden ser los de la clase numeric que se
emplea para ndmeros reales o decimales. Estos son fratados como va-
riables continuas. La clase infeger corresponde a un ndmero entero (sin
decimales). En este caso R trata a estos objetos como variables discre-
tas. La clase complex corresponde a aquellos que contienen un nimero
complejo. La clase logical se refiere a objetos que toman valores FALSE
(falso) o TRUE (verdadero). Y la clase character se emplea para almace-
nar texto, conocido como cadenas de cardcteres en R. La forma mds
sencilla de almacenar datos (de texto) bajo el formato de cardcteres es
utilizando comillas alrededor del fragmento de texto.

En el capitulo anterior (Capitulo 4) creamos 11 objetos. A continua-
cidén, carga el workspace o corre de nuevo el script del capitulo anterior.
Un workspace previamente guardado (archivo con la extensién .RData)
puede cargarse de las siguiente forma:

= Hacer clic en el icono de un folder con flecha saliente (ver Figura
5.1) en la parte superior de la pestana Enviroment del panel en la
parte superior derecha.
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Figura 5.1. Cargar un Workspace

Environment  History Connections  Tutorial
# B B mportDataset + € 121MiB * | €

S

R ~ | M) Global Environment ~

Environment is empty

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada de R.

s Emplear el menud de “Session”. Puedes hacer clic en Session |
Load Workspace....

= Emplear cédigo. Puedes emplear la funcién load(). cuyo Unico ar-
gumento es el nombre del archivo (entre comillas) con el que gro-
baste el archivo .Rbata y su ruta si se requiere. Recuerda que R
buscard cualquier archivo en el working directory, a menos que se
especifique lo contrario; por ejemplo

load( "res_cap4.RData")

Ahora que ya tienes el mismo workspace que empleamos en el Ca-
pitulo 4, comprobemos los objetos que tenemos empleando la funcién
objets() que vimos en el capitulo anterior.

objects()

## [1] "nombres" "nombres2" "regular_plot" "source"
H## [5] nyon ny3n "ventas_l n "

## [9] "X" "Xl n IIX2 n Ilyll

## [13] "z"

Para conocer la clase de cada objeto podemos emplear la funcién
class() . por ejemplo



66 Mads sobre los objetos en R

class(nombres)

## [1] "character"

Puedes emplear esta funcidon para comprobar la clase de todos los
11 objetos como se reporta en el Cuadro @5.1

Tabla 5.1. Clase de los objetos creados en el capitulo ante-
rior

Objeto Clase Objeto Clase
nombres character X numeric
nombres?2 rclass(nombres?2) x1 rclass(x1)
V2 rclass(v2) X2 rclass(x2)
v3 rclass(v3) y rclass(y)
ventas_1 rclass(ventas_1) z rclass(z)
w rclass(w)

Ya creamos objetos de todas las clases, menos de la clase complex.
No es comun emplear este tipo de objetos, pero si alguna vez necesita-
ras crear uno con un ndmero complejo, es muy sencillo; por ejemplo:

# asingamos al objeto r el numero complejo 1+2%
r<-1+2i
r

## [1] 1+2i

# miramos la clase de este objeto
class(xr)

## [1] "complex"

Antes de hablar de los objetos compuestos, es importante mencionar
que es posible cambiar la clase de un objeto empleando funciones. Las
funciones que podemos emplear para cambiar cualquier objeto (siem-
pre y cuando fenga sentido) a las cinco clases simples estudiadas son:
as.numeric(), as.integer(), as.carachter(), as.logical() y as.complex().
Estas funciones sdlo necesitan como argumento un objeto. Por ejempilo,
podemos pasar el objeto y de clase numeric a clase character de la
siguiente manera:
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# cambiamos la clase del objeto y de numeric a character
y <- as.character(y)

# miramos la clase de este objeto

class(y)

## [1] "character"

# regresemos el objeto a su clase original
y <- as.numeric(y)
class(y)

## [1] "numeric"

Existe otra clase de objeto simple que es Util cuando trabajamos con
informacién cualitativa: la clase factor . Esta clase se emplea para regis-
frar datos cualitativos, como el sexo, los colores v si se estd defectuoso
0 no. Esta se diferencia de la clase character en que puede tomar un
numero limitado de opciones (niveles o levels en inglés).

Continuemos con el ejemplo con el que empezamos en el capitulo
anterior (Capitulo 4); en este registramos las compras en millones de pe-
sos durante el primer aino de operacidn de la companiia de 4 clientes
en el objeto ventas_1y cuyos nombres guardamos en el objeto nombres.
Ahora creemos el objeto sexo en el que registraremos el sexo (femenino
o0 masculino) de cada uno de los clientes.

# recordando los nmnombres
nombres

## [1] "Juliana" "Matias" "Mariana" "Luis"

# creamos el objeto sexo

sexo <- factor(c("Femenino", "Masculino", "Femenino",
"Masculino"))

# constatamos la clase

class(sexo)

## [1] "factor"

También podemos constatar cuales son los niveles de un objeto factor
empleando la funcion levels().
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# constatamos los niveles del objeto de clase factor
levels(sexo)

## [1] "Femenino" "Masculino"

Observa que los objetos sencillos que hemos tfratado hasta hora pue-
den serde un solo dato (como el objeto x1) 0 pueden tener varios (Como
el objeto ventas_1). LOs objetos como ventas_1y v2 son conjuntos unidi-
mensionales de datos cuyos elementos son numéricos, y por tanto, el
objeto como tal es de clase numeric numérico. A este tipo de objetos
se les conoce como vectores, estos son objetos que contienen conjun-
tos unidimensionales de datos (solo una fila), los cuales pueden ser de
clase integer, complex, character, logical o fator. En todo caso, todos
los elementos dentro del vector deben ser de la misma clase.

5.2 Clases de objetos compuestos

Hay objetos que son composiciones de otros y generan nuevas clases
de objetos como la clase list. El objecto de esta clase es una estructu-
ra de datos que contiene elementos de diferentes tipos como integer,
complex, character, logical, o fator. En R la lista puede ser creada usan-
do la funcidn list(); por ejemplo, podemos crear el objeto 11 que tenga
los objetos w, x Y nombres2:

# creamos el objeto 11 de clase lista
11 <- list(w, x, nombres2)
11

## [[1]1]

## [1] FALSE

#it

## [[2]]

## [1] 1

#it

## [[3]]

it [1] "X_l" ||y_1n "X_2" ny_2n "X_S" ny_su "X_4" ny 4"
## [9] IIX_5II Ily_5ll IIX_6II Ily_6ll IIX_7II lly_7ll "X_8" lly_8ll
## [17] IIX_9II Ily_gll "X_lO" Hy_loll

# miramos la clase de este objeto
class(11)

## [1] "list"
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Este tipo de objetos tendrdn diferentes compartimientos (slofs), uno
para cada objeto que conforma la lista. A los slots se puede acceder
empleando los corchetes cuadrados ([1) para determinar el nimero del
slot al que se quiere acceder; por ejemplo, en nuestro objeto 11 fenemos
tres slots. Accedamos al fercer slot:

# consultando el tercer slot del objeto 11
11[3]

## [[1]1]

## [1] "X_l" Il-y_lll IIX_2|I "y_2" IIX_BII Ily_3l| IIX_4II ll-y 4"
## [9] IIX_5|I Ily_5|l IIX_6|| Ily_6l| |IX_7II Ily_7ll “X_8" l|y_8ll
## [17] "X_g" lly_gll llx_loll Ily_lOll

También podemos ponerle nombres a los slofs; por ejemplo,

# poniéndole el nombre a los slots del objeto 11
names(11) <- c("objeto_w", "objeto_x", "objeto_nombres")
11

## $objeto_w

## [1] FALSE

##t

## $objeto_x

## [1] 1

#it

## $objeto_nombres

## [1] "x_1" "y_1" "x_2" "y 2" "x_3" "y 3" "x_4" "y 4"
## [9] IIX_5|| lly_sll IIX_6|I Ily_6" "X_?" Ily_7l| "X_8" lly_8l|
## [17] "x_9" "y 9" "x_10" "y_10"

Al ponerle nombre a los slofs, podemos acceder a cada slof por su
nombre empleando el signo $ entre el nombre del objeto y el slof; por
ejemplo,

# consultando los slots del objeto 11 por sus nombres
l1$objeto_w
11$objeto_nombres

## [1] FALSE

## [1] llx_lll Ily_lll "X_2" "y_2" IIX_3|I Ily 3" |IX_4II Ily 4"
## [9] I|X_5l| Ily_5ll IIX_6II Ily_6|l IIX_7|I Ily_7l| "X_8" lly_8l|
## [17] "X_g" Ily_gll "X_].O" Ily_loll
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pueden crear con la funcién matrix() , cuyos argumentos son:

# creando una matriz de dos filas por tres columnas

Otra clase de objeto compuesto muy comudn es matrix (matriz). Una
matriz en R es un conjunto de 2 dimensiones (filas y columnas) en los
que cada elemento fiene la misma clase. Los objetos de clase matrix se

matrix(data , nrow , ncol, byrow = FALSE)

Donde:

» data: son los datos que serdn incluidos en la matriz.

= nrow: nUimero de filas de la matriz.

= ncol: nimero de columnas de la matriz.
= byrow: le dice a R si los datos se llenaran por filas (byrow

TRUE) O

por columnas (byrow = FALSE). Este Ultimo es el valor por defecto.

Por ejemplo, podemos crear una matriz de dos filas y tres columnas
de la siguiente manera:

ml <- matrix( c(1, 2, 3, 3, 4, 5),
ml

#it [,11 [,2]1 [,3]
## [1,] 1 3 4
# [2,] 2 3 5

#

miramos la clase de este objeto

class(ml)

## [1] "matrix" "array"

plo,

v2

## [1] 2.0 3.0 4.5 5.0 2.0 3.0 4.55.02.03.04.55.0
v3

## [1] 2.0 2.0 2.0 3.0 3.0 3.0 4.5 4.5 4.55.05.05.0

2,

3,

FALSE)

También podemos crear una matriz combinando vectores de las mis-
mas dimensiones; por ejemplo, creemos una matriz cuyas columnas sea
los objetos v2 y v3. Esto lo podemos hacer con la funcién cbind(). Esta
funcidén combinalos vectores (columnas) (de ahila ¢ de columna y bind
de unir) que se especifiquen como argumento de la funcién?; por ejem-

2También existe una funcién que permite unir filas: rbind().
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# creando una matriz uniendo los dos wvectores como columnas
m2 <- cbind(v2, v3)

m2

## v2 v3
## [1,] 2.0 2.0
## [2,] 3.0 2.0
## [3,]1 4.5 2.0
## [4,] 5.0 3.0
## [5,] 2.0 3.0
## [6,] 3.0 3.0
## [7,] 4.5 4.5
## [8,] 5.0 4.5
## [9,]1 2.0 4.5
## [10,] 3.0 5.0
## [11,] 4.5 5.0
## [12,] 5.0 5.0

# miramos la clase de este objeto
class(m2)

## [1] "matrix" "array"

Con las matrices podemos hacer numerosas operaciones similares a
las discutidas en la seccidon 4.2, En el Cuadro 5.2 se presenta un resumen
de las principales operaciones que se pueden realizar con los objetos
de clase matrix.

Tabla 5.2. Operaciones con matrices en R

Operacién Ejemplo Funciéon o Cdédigo en R
Obtener el Ao A[l, 2]
elemento i, j de

una matriz

Transponer una AT t(A)
matriz

Determinante de det (A, xn) det(A)
una matriz

cuadrada

Inversa de una AL solve(A)
matriz cuadrada

Elegir una Columna 3 de la matriz Al, 3]

columna A
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Operacion Ejemplo Funciéon o Cédigo en R

Columna tiene A$X

nombre X

Elegir una fila Fila 5 de la matriz A A[5, ]
Datos

Suma de matrices A, vm+Brxm A+B

conformables

Resta de matrices A, wm— Brxm A-B

conformables

Multiplicacidén de A vm X Bk A%*% B

matrices

conformables

Oftra clase de objetos compuestos es array (arreglo en espanol). Un
objeto de esta clase es similar a las matrices pero pueden tener mads
de dos dimensiones. Esto nos permite construir cubos de datos u objetos
de datos con mas de dos dimensiones. Por ejemplo, un objeto de clase
array de dimension (2, 3, 4) contiene 4 matrices cada una con 2 filas y
3 columnas. Un objeto de esta clase se crea con la funcion array() |, la
cudl tiene dos argumentos, los datos ( data) y las dimensiones ( dim).

Por ejemplo, creemos un objeto que contenga dos matrices, cada
una con 3 filas y 3 columnas:

# creando un array de dos matrices cada una con
# 3 ftlas y 3 columnas

al <- array(c(5, 9, 3, 10, 11, 12, 13, 14, 15), c(3,3,2))
al

# o, , 1

##

## [,1]1 [,2] [,3]

## [1,] 5 10 13
## [2,] 9 11 14
## [3,] 3 12 15
#it

## o, , 2

#it

#i# [,11 [,2] [,3]
## [1,] 5 10 13
## [2,] 9 11 14
## [3,] 3 12 15
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# miramos la clase de este objeto
class(al)

## [1] "array"

Finalmente, discutamos la clase de objetos compuestas mdas dtil pa-
ra hacer andlisis de datos: la clase data.frame. Esta clase es similar a
las matrices, pero se entiende que cada columna corresponde a una
variable y cada fila a las observaciones. Y su gran diferencia con una
matriz es que cada variable (columna) puede ser de diferente clase.

Continuemos con el ejemplo con el cual empezamos, en aquel en el
gue registramos las ventas en millones de pesos durante el primer ano
de operaciéon de la compania de 4 clientes. En el objeto ventas_1 de
clase numeric fenemos las ventas realizadas a cada cliente, en el obje-
1o nombres de clase character tenemos los nombres de los clientes y en
el objeto sexo de clase factor tenemos el sexo de cada cliente. Ponga-
mMos estas variables en una sola base de datos para su andlisis posterior,
empleando la funcion data.frame() .

# creando un data frame
d_ventas <- data.frame(ventas_1, nombres, sexo)

d_ventas

#i#t ventas_1 nombres sexo
#it 1 2.0 Juliana Femenino
#t 2 3.0 Matias Masculino
## 3 4.5 Mariana Femenino
##t 4 5.0 Luis Masculino

# miramos la clase de este objeto
class(d_ventas)

## [1] "data.frame"

Como lo realizamos anteriormente, podemos modificar el nombre de
las variables (columnas) empleando la funcidén names(); por ejemplo,
cambiemos el nombre de la primera variable a solo ventas:

# cambiando el nombre d ela preimera vartable
names (d_ventas) [1] <- "ventas"
d_ventas
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## ventas nombres sexo
#H# 1 2.0 Juliana Femenino
##t 2 3.0 Matias Masculino
## 3 4.5 Mariana Femenino

## 4 5.0 Luis Masculino

Ahora podemos ver la clase de cada una de las variables del ob-
jeto de clase data.frame. Esto o podemos hacer rdpidamente con la
funcion str():

# constatando las clases de cada variable en el data frame
str(d_ventas)

## 'data.frame': 4 obs. of 3 variables:

## $ ventas : num 2 3 4.5 5

## $ nombres: chr "Juliana" "Matias" "Mariana" "Luis"

## $ sexo : Factor w/ 2 levels "Femenino","Masculino": 1 2 1 2

En el caso de los objetos de clase data.frame, asi como de los objetos
de clase lista, matrix y array, se pueda acceder a una columna (varia-
ble) empleando el signo $ entre el nombre del objeto y el nombre de la
variable. Veamos un ejemplo? .

# constatando la clase de cada variable en el data frame
class(d_ventas$sexo)

## [1] "factor"

También podemos acceder a un dato especifico, como lo hacemos
en el caso de las matrices, empleando los corchetes. El siguiente ejem-
plo muestra el segundo dato de la variable que se encuentra en la ter-
cera columna. Recuerda que el primer elemento representa la fila y el
segundo después de la coma es la columna:

# extrayendo el segundo dato de la wvariable que se encuentra
# en la tercera columna
d_ventas[2,3]

## [1] Masculino
## Levels: Femenino Masculino

3Esto también se podria hacer con el siguiente coédigo d_ventas[ ,3] O d_ventas|
,"sexo"].
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O podemos ver una observacion completa (fila). Extraigamos la se-
gunda observacion con todos sus datos para las variables:

# extrayendo la segunda observacidén para todas las variables

d_ventas[2,]

## ventas nombres sexo
## 2 3 Matias Masculino

# Buena practica
empleados_hora

# Mala practica
empleadosHora
empleados_por_hora_para_el_primer_mes

5.3 Comentarios finales

En este capitulo discutimos diferentes clases de objetos que te per-
mitirdn trabajar en un futuro con ofras clases. De hecho, existen innu-
merables clases de objetos, pero con lo que hemos visto aqui te podrds
defender facilmente en tu proceso de aprendizaje de este lenguagje.

Tal vez la clase de objeto mds importante para trabajar con datos es
el data.frame. Aqui vimos cémo construir de manera muy manual un
data.frame, pero este no es el caso en la mayoria de las aplicaciones.
Normalmente, las bases de datos se encuentran en archivos aparte. En
el Capitulo 8 veremos cdmo crear objetos de clase data.frame leyen-
do datos de archivos o leyendo datos de paquetes. Pero antes, en el
Capitulo 7 discutiremos un poco mds sobre las funciones que vienen en
paquetes especiales. Y en el Capitulo @6 hablaremos del working direc-
fory.
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Ya instalaste R (Capitulo 2) y te familiarizaste con su interfaz Rstudio
(Capitulo 3. También creaste objetos y empleaste funciones para operar
los objetos (Capitulo 4) y tienes claro las clases de objetos mas sencillas
(Capitulo 5) y algunas clases compuestas. Ahora hablemos de cémo
organizar nuestro trabajo en R en el directorio de trabajo (en la comuni-
dad se conoce como el working directory por su nomibre en inglés).

En este capitulo discutiremos unos detalles sobre el working directory.
En el Capitulo 3, al describir los componentes de R y los paneles de Rs-
tudio, deciamos que el working directory es la carpeta en donde se
guarda el workspace.

Idealmente el directorio de trabajo es una carpeta que nos debe per-
mitir organizar nuestro trabajo en R. De manera que cuando estemos
readlizando una tarea o un proyecto en este directorio guardemos fo-
dos los elementos necesarios para desarrollarlo, como por ejemplo los
scripts, el workspace, los archivos con datos originales y ofros elementos
o documentacién necesaria para el desarrollo de la tarea.

Por eso una buena practica es emplear un directorio de trabajo por
proyecto y no el mismo siempre que trabajamos con R.

Técnicamente, el directorio de trabagjo es una ruta de archivo que
establece la ubicacién de cualquier archivo que guardemos desde Ry
tfambién de los datos que vayamos a importar a R. Al iniciar una sesion
de RStudio, encontraremos la ubicacién del working directfory como se
muestra en la Figura 6.1. En el pdnel inferior derecho en la pestana Files
se muestran los archivos que estdn en el working direcfory actual.

Si abres Rstudio desde el icono del programa, R empleard como di-
rectorio de trabagjo predeterminado una ruta a una carpeta en mis do-
cumentos o una carpeta similar. Si quieres conocer cudl es el directorio
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Figura 6.1. Directorio de trabajo preestablecido.

Console  Terminal ‘Compile PDF R Markdown Jobs
O R410 - C:/Users/prestamo/Universidad Icesi (@icesi.edu.co)/Libro de intro a R - General/Versién jun-10-2021/Intro/ =

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada de RStudio

de frabajo actual puedes emplear la funcion getwd(): por ejemplo,

# recuperando el directorio de trabajo
getwd ()

Esto hace necesario que fengamos que cambiar el directorio de tra-
bajo cuando iniciamos sesidn en R, si queremaos organizar nuestro traba-
jo en una carpeta diferente cada vez que desarrollemos un proyecto di-
ferente. Esto puede ejecutarse de diferentes maneras, una es emplean-
do el menu de “Session”. Puedes hacer clic en Session | Set Working
Directory | Choose Directory.... Otra opcién es emplear los atajos de
teclas. Puedes presionar simulfaneamente Ctrl + shift + h en Windows
O control + shift + h en macOS.

Ofra forma de hacerlo es desde la pestana de Files. Navega hasta
el folder que se quiere emplear como directorio de trabajo y una vez te
encuentres en ese directorio puedes establecer ese directorio como el
de trabajo haciendo clic en el icono del pindn (More) como se muestra
en la Figura 6.2.
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Figura 6.2. Establecer el directorio de trabajo desde la pes-
tana ‘Files*
Files Plots Packages Help Viewer

+8 New Folder | *J] Delete EY Rename = &' More -

B £ Home Copy-

Copy To...
Move...

Copy Folder Path to Clipboard

Set As Working Directory
Go To Working Directory

Open New Terminal Here
Show Folder in New Window

Show Hidden Files

e M
(] A s
| MR
a D
e D
e A

s B

| Wy
| My

Fuente: Esta captura de pantalla fue ftomada de RStudio
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Como viste, en la comunidad R es mas “elegante” emplear lineas de
coédigo para hacer una tarea. Esto porque permite automatizar las ta-
reqas, y correr un script que haga todas las tareas deseadas al tiempo.
Por eso también existe una manera de cambiar el directorio de trabao-
jo empleando una funcion. La funcion setwd() permite fijar el directorio
de frabagjo a cualquier ruta que se desee. La ruta debe escribirse en-
tfre comillas; por ejemplo, supongamos que empleas Windows y quieres
cambiar tu directorio de trabajo a una carpeta que se llama capé en
la carpeta librolnfroR (estas carpetas deben ser creadas previamente)
qgue estd en mis documentos en la unidad C del computador. El cédigo
seria:

# cambiando el directorio de trabajo en windows
setwd("C:/Documentos/libroIntroR/cap6")

Ahora supongamos que estas usando macOS, el codigo seria’

# cambiando el directorio de trabajo en macOS
setwd("~/Documents/libroIntroR/cap6")

Una nota importante: en muchas ocasiones podemos estar tfrabajan-
do en un servidor o compartiendo scripfs entre diferentes computadores
y hasta sistemas operativos. Por lo tanto, se debe tener mucho cuidado
con fijar las rutas a los directorios de trabajo.

Un truco que te puede ayudar a no tener que fijar el directorio de
frabajo desde el cddigo, es abrir Rstudio no haciendo clic en el icono
del programa, sino por el contrario, hacer clic en el icono del script que
quieras emplear. Cuando abres RStudio desde el script, el working direc-
tory queda automdticamente preestablecida al folder en el que estd el
archivo con el script (archivo con extension .R). jEste truco puede aho-
rrarte mucho tiempo!

Estas carpetas deben ser creadas previamente.
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En este capitulo regresaremos a la discusion de las funciones en R. Ya
discutimos ampliamente los objetos (Capitulos 4y 5 ). Ahora centremos
la atencidn en las funciones en el lenguaje R. Recuerda que las funcio-
nes permiten desarrollar tareas con objetos.

En el Capitulo 4 discutimos que los comandos en R se dividen en dos
grandes tipos: asignaciones y expresiones. Las asignaciones sirven para
guardar datos en objetos. Las expresiones, mdas conocidas en la comu-
nidad de R como funciones, son una o mas ordenes que le damos a R
para que actle sobre objetos.

R tiene un Core (NUcleo o base) principal que incluye funciones que
conforman la parte central de R. Todas las que hemos discutido hasta
ahora hacen parte del Core. Pero precisamente, una de las fortalezas
de R, es su capacidad de expandirse para realizar diferentes tareas. La
comunidad de R ha construido paquetes que incluyen diversas funcio-
nes fanto como para hacer tareas especificas, asi como generales.

En otras palabras, los paguetes de R son un conjunfo de funciones y
bases de datos desarrollados por la comunidad. Aumentan la potencia
de R mejorando las funcionalidades bdsicas de R existentes o anadien-
do otfras nuevas.

O dicho de otra manera, en R la unidad fundamental de cédigo com-
partible es el paquete. Un paguete agrupa funciones y datos que se
acompanan con documentacion y ejemplos (de ahi la necesidad de
incluir datos en los paquetes).

El primero de agosto del 2022, estaban registrados 18,183 paquetes
disponibles en la Comprehensive R Archive Network (CRAN). CRAN es
el espacio virtual en donde descargaste el R (su Core) y donde estd el
repositorio de los paquetes “oficiales” de R. Recuerda que hay muchos
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mirrors de CRAN al rededor del mundo que facilitan el acceso a este
repositorio.

También podemos encontrar otros paguetes “no oficiales” de R en
otros repositorios. Pero los que se encuentran en CRAN siguen el mismo
formato y cuentan con toda la documentacidn necesaria para enten-
der qué hace cada una de las funciones que lo componen, asicomo la
descripcion de las bases de datos que incluyen. Y mejor adn, si se desea
se pueden modificar las funciones de los paquetes de ser necesario.

La enorme variedad de paquetes es una de las razones por las cuales
R tiene tanto éxito. De hecho, es muy probable que alguien ya haya
creado un paquete para readlizar la tarea o resolver el problema en el
que estds trabajando. Y si no existe, jtienes la oportunidad de crear uno
y conftribuir a esta comunidad!

Para instalar un pagquete en R podemos usar la funciéon ins-
tall.packages() . El argumento de esta funcidn es el nombre del
paquete y se expresa entre comillas; es decir,

install.packages("nombre del paquete')

Adicionalmente, podemos emplear el mend de “Tools”. Haz clic en
Tools | Install Packages.... Jambién se puede llegar ala misma par-
te a través de la pestana Packages en el panel inferior derecho de RStu-
dio, aqui podemos dar clic en install y apadrecerd und hueva ventana
en donde puedes escribir el nombre del paquete que deseas instalar
(como se muestra en la Figura 7.1). Ahi también puedes seleccionar el
mirror desde el cudl quieres descargar el paquete. Todos los mirors all
rededor del mundo estdn sincronizados, asi que no hace diferencia el
mirror que se escoja encontrards los mismos paguetes siempre. La gran
diferencia es la velocidad de descarga. En principio, entre mds cerca
geogrdaficamente estés de un mirror, mayor velocidad de descarga de
los paqguetes. La primera vez que instalemos un paquete, aparecerd un
cuadro de didlogo en el que se nos pide elegir el CRAN mirror mds cer-
cano (Ver Figura 7.1).
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Figura 7.1. Instalaciéon un paquete empleando mends

Files Plots Packages Help Viewer

B instal () Update
Name Description

Install Packages

Install from: ?) Configuring Repositories
Repository (CRAN) v

Packages (separate multiple with space or comma):

Install to Library:
C:/Users/prestamo/Documents/R/win-library/4.1 [Default]

| Install dependencies

Install ‘R Cancel

Generation
Basic R Input Output
Convert Statistical Objects into Tidy

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada de RStudio.
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Las funciones y demds material de un paquete de R se almacenan
en una library. Técnicamente, una library es un lugar (directorio) donde
R guarda en tu computador, y por tanto, sabe que ahi encontrard el
paquetes que se quiere usar.

En ofras palabras, un pagquete es una coleccién de funciones y da-
tos. La ubicacion donde se almacenan los contenidos de un paquete
se llama library. Por tanto, para decirle a R que use un paqguete (para
“cargarlo”) se emplea la funcién library() . El argumento es el nombre
del paguete que se quiere cargar (no se emplea comillas).

Es importante aclarar que para ahorrar memoria y mejorar el desem-
pefo, cada vez que inicies una sesidn en R no se cargan paquetes. De-
pendiendo de la tarea que realices cargards los paquetes adecuados
para dicha labor.

Una vez instalado un paquete la libreria serd creada y no seré nece-
sario instalar de nuevo el paquete. No obstante, para usar el paquete,
debemos pedirle a R que los active en cada sesidon. Asi, para usar los
paquetes es necesario emplear la funcién library() para cargarlos.

Otra opcidn, menos elegante, es emplear la pestana Packages que
se encuentra en el panel inferior derecho en RStudio. Puedes cargar los
paquetes haciendo clic en los cuadros que se encuentran a la derecha
de cada paquete (Ver 7.2). Aqui también encontrards la descripcion de
cada uno de los paquetes.
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Figura 7.2. Pestana ‘Packages’.

Files Plots = Packages Help Viewer
BY install | Q) update
Name Description Version

System Library

@ abind Combine Multidimensional Arrays

[ ] ACE and AVAS for Selecting Multiple Regression
Transformations

Applied Econometrics with R

Lightweight R Interface to the Alpha Vantage API

A Gallery of Animations in Statistics and Utilities to Create
Animations

Anything to 'POSIXct' or 'Date' Converter

Format QOutputs of Statistical Tests According to APA
Guidelines

Analyses of Phylogenetics and Evolution

Another Plot Package: 'Bagplots', 'lconplots’,
'Summaryplots', Slider Functions and Others

Plot pretty arc diagrams

Data Analysis Using Regression and Multilevel/Hierarchical
Models

Fast Generators and Iterators for Permutations,
Combinations, Integer Partitions and Compositions
David Scott's ASH Routines

Safe Password Entry for R, Git, and SSH

Readable Check Functions to Ensure Code Integrity
A Lightweight Core of the "assertive’ Package
Assertions to Check Properties of Code

Fuente: Esta captura de pantalla fue ftomada de RStudio.
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7.1 Comentarios finales

Los paquetes agregan gran versatilidad a R. Hacen que R no ten-
ga comparaciéon con otros lenguajes o software disponibles. Como vi-
mos en este capitulo es muy sencillo instalarlo y cargarlos. Asi que ya
tienes a tu disposicion tfodos los paquetes disponibles en CRAN. Es vir-
tualmente imposible hacer un recorrido en un libro sobre todos los pa-
quetes disponibles en R y cdmo usarlos. Puedes buscar los paquetes
disponibles en CRAN por tema en el siguiente enlace: https://cran.r-
project.org/web/views/. Ahi veras la variedad de temas para los que
existen paquetes. Si quieres un listado en orden alfabético de estos pa-
quetes lo puedes encontrar en este otro enlace: https://cran.r-project.
org/web/packages/available_packages_by_name.html.

En todo caso, los paguetes te permitirdn explorar y analizar los datos.
Precisamente, la intencidén del Capitulo 8 es discutir como cargar bases
de datos en R que después podrds analizar con los diversos paquetes
disponibles en R.
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Ya tenemos una “caja de herramientas” que permite empezar a usar
R con su interfaz RStudio. Ya dominas las clases mds comunes de obje-
fos en R y sabes cémo instalar paquetes. Antes de terminar este libro es
importante explicar cémo crear objetos de clase data.frame a partir de
archivos externos o extraer los datos incluidos en diferentes paquetes.

8.1 Importando Base de Datos de Archivos

Las bases de datos las podemos encontrar en diferentes formatos, pe-
ro tal vez los tres formatos mds comunes son:

m Archivo de texto con extension . txt,

m Archivo de texto de valores separados por comas (CSV por su sigla
del inglés comma-separated values) con extension .csv' y

m Archivo de Excel con extensidn .x1s 0 .x1sx.

A continuacién discutiremos cémo cargar cada uno de estos tres for-
matos de datos.

8.1.1 Leyendo Archivos .ixt

Los archivos de texto son conocidos como archivos “planos”, pues no
incluyen ninguna informacion de formato, solo datos “puros”. Es decir,
en un archivo de Excel podemos contar con formato para los bordes

'De hecho en algunas ocasiones los archivos con extension . csv pueden estar delimi-
tados por *;”. En espanol es comudn que en los archivos csv los datos se separen por puntos
y comas para evitar la confusidon que puede generar el delimitador de decimales que es
una coma.
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O para los misnos Nnimeros. En los archivos planos no hay formato, por
lo fanto, estos archivos son mas pequenos. Otra ventaja es que este for-
mato de datos no tiene limitaciones de filas o columnas. Excel (la version
Microsoft 365) tiene una limitacion de 1,048,576 filas y 16,384 columnas.
Esto usualmente no es un problema, pero si podria ser una limitacién en
el mundo del Big Dafa.

Los archivos con extension . txt pueden ser leidos empleando la fun-
cion read.table() . Los principales argumentos de esta funcién son la ruta
y el nombre del archivo (entre comillas), un argumento que le dice a R
si los datos tiene un encabezado header = TRUE O NO header = FALSE Y
el delimitador de los datos (argumento sep).

Para nuestro ejemplo, emplearemos el archivo Employee.ixt?, el cual
tiene datos recopilados por el drea de gestion humana de una de las
principales empresas que venden automadviles en todo el mundo. El ar-
chivo cuenta coninformacién del nimero de vendedores vy las unidades
fabricadas (en miles). Los datos son mensuales para los Ultimos 5 anos.

El archivo lo podemos leer con el siguiente codigo:
# leyendo el archivo .tzxt
employee <- read.table("employee.txt", TRUE, D

# verificando la clase del objeto
class(employee)

## [1] "data.frame"

Siempre que leamos datos de un archivo es importante estar seguros
gue los datos quedaron bien cargados; por ejemplo, veamos los prime-
ros 5 datos del objeto employee con la funcién head():

# inspeccionando los primeros 5 datos
head (employee, 5)

## mes vendedores unidades

## 1 1 322 44 .2
## 2 2 317 44.3
##* 3 3 319 44 .4
##* 4 4 323 43.4
## 5 5 327 42.8

Todo parece bien. Veamos los Ultimos 3 datos con la funcion: tail().

2| archivo se puede encontrar en la pagina web del libro: hitp://www.icesi.edu.co/
editorial/empezando-usar
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# inspeccionando los ultimos 3 datos
tail (employee, 2)

#i# mes vendedores unidades
## 59 b9 392 49.2
## 60 60 396 48.1

Ahora verifiguemos la clase de las variables que componen este da-
ta.frame con la funcidn str():

# inspeccionando la clase de cada variable
str(employee)

## 'data.frame': 60 obs. of 3 variables:

## $ mes : int 1 23 4567 89 10 ...

## $ vendedores: int 322 317 319 323 327 328 325 326 330 334
#it -

## $ unidades : num 44.2 44.3 44.4 43.4 42.8 44.3 44.4 44.8
## 44 .4 43.1

Todo parece estar en orden. Los datos han sido leidos correctamente.

RStudio también permite importar datos empleando el menu de
“File”. Haciendo clic en File | Import Dataset | From Text (base)....
Observards primero una ventana en la que debes seleccionar el archivo
a ser leido. Haz clic en el archivo y verds una ventana como la de la
Figura 8.1. Esa ventana es el drea de vista previa de datos. Es decir,
coémo estd R interpretando los datos. Si observas que estd leyendo bien
los datos haz clic en import, de lo contrario puedes usar las opciones
a mano izquierda hasta encontrar las opciones que se agjusten a tu
archivo plano de datos. Nota que el coédigo que permitié hacer dicha
importacidn de los datos aparecerd en la consola. Puedes copiar ese
codigo en tu script para no hacer todo este procedimiento la proxima
vez que quieras leer esos datos. Recuerda que en esta comunidad
siempre serd mas elegante emplear cédigo para hacer cualquier tarea.
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Figura 8.1. Ventana emergente al cargar un archivo “.txt*

Import Dataset
Name Input File
employeel mes,vendedores,unidades =
1,322,44.2
2,317,44.3
: . 3,319,44.4
Encoding | Automatic 33330530
S e 5,327,42.8
Heading Yes  No 5,228,443
: 7,325,44.4
v s !
Row names | Automatic 2l33¢ 24,8
9,230,44.24
Separator | Comma Y1 |16,334,43.1
) : 11,337,42.6
Decimal Period v 120321 22,2
= 13,322,42.2
Quote Double quote () v 1a.318.41.8
15,320,40.1
v |
Comment | None 16,326,42
nastrings | NA LA M
Strings as factors Data Frame
mes vendedores unidades -
1 322 4a.2
2 317 44.3
3 319 44.4
4 323 43.4
5 327 42.8
3 328 44.3
7 325 44.4
8 326 44.8
9 330 44.4
10 334 43.1
11 337 42.6
12 341 42.4
13 322 42.2
14 318 41.8
15 320 40.1
16 326 42.0
7 332 42.4 -
iz 334 43

Cancel

Fuente: Esta captura de pantalla fue tomada de RStudio
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Puedes llegar a las mismas ventanas desde la pestaia Environment
en el panel superior derecho donde hay un menud desplegable llama-
do Import Dataset. El menu desplegable ofrece diferentes opciones del
tipo de datos que deseamos importar, ya sea un archivo de texto, un
archivo de Excel o un archivo csv.

8.1.2 Leyendo Archivos .csv

Los archivos . csv tienen las mismas ventajas que los archivos . txt so-
bre los archivos de Excel. Este tipo de archivos se pueden leer con la
funcion read.csv() . Empleemos el archivo Employee.csv® que tiene la
misma estructura del archivo Employee.fxt que ya cargamos. En este
caso el codigo serd el siguiente:

# leyendo el archivo .tzt

employee2 <- read.csv("employee.csv", TRUE, ")
# verificando la clase del objeto
class(employee2)

## [1] "data.frame"

# inspeccionando los primeros 5 datos
head (employee2, 5)

## mes vendedores unidades

## 1 1 322 44 .2
## 2 2 317 44.3
# 3 3 319 44 .4
## 4 4 323 43.4
#* 5 5 327 42.8

# inspeccionando los 4ltimos 3 datos
tail (employee2, 2)

#i# mes vendedores unidades
## 59 b9 392 49.2
## 60 60 396 48.1

# inspeccionando la clase de cada variable
str (employee?2)

3EI archivo se puede encontrar en la pagina web del libro: http://www.icesi.edu.co/
editorial/empezando-usar
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## 'data.frame': 60 obs. of 3 variables:

## $ mes : int 1 23 456789 10 ...

## $ vendedores: int 322 317 319 323 327 328 325 326 330 334
it R

## $ unidades : num 44.2 44.3 44.4 43.4 42.8 44.3 44.4 44.8
i 44 .4 43.1

Leimos este segundo archivo correctamente, de hecho este Ultimo
objeto leido es igual al primero. Podemos emplear una prueba légica
utilizando un operador de relacién como lo vimos en la seccién 4.2.2 de
la siguiente manera:

# comparando los elementos de los
# dos objetos letidos
employee == employee2

Podemos emplear los misno procedimientos por mends que vimos
anteriormente para leer estos archivos en formato .csv.

8.1.3 Leyendo archivos de Excel

Para cargar datos de un archivos de Excel podemos emplear diferen-
tes paquetes. Tal vez el mds sencillo es el paquete readx! (Wickham &
Bryan, 2019) De ese paquete usaremos la funcion read_excel(), la cual
permite cargar de manera similar a los archivos planos archivos .x1s y
.x1sx. Una de las diferencias de esta funciéon es que permite especificar
de gque hoja en especifico queremos leer los datos.

Leamos el archivo Employee.xlsx* que tiene la misma estructura de
los dos archivos anteriores. La Unica diferencia es que los datos estan en
la Hoja2, empieazan en la celda ¢2 y terminan en la celda E62 (abre el
archivo de Excel para verificar esto). En este caso podemos especificar
la hoja en la que estan los datos que queremos leer (argumento sheet) y
elrango de celdas que queremos leer (argumento range que se expresa
entre comillas).

#instalar el paquete si mo lo tienes atun instalado
#install.packages ("readzl")
# cargando el paquete

library(readxl)
# leyendo datos del archivo .zlsz que esta en hoja2
employee3 <- read_excel("employee.xlsx", 2,

4El archivo se puede encontrar en la pagina web del libro: hitp://www.icesi.edu.co/
editorial/empezando-usar


http://www.icesi.edu.co/editorial/empezando-usar
http://www.icesi.edu.co/editorial/empezando-usar
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"C2:E62")
# verificando la clase del objeto
class(employee3)
## [1] "tbl_df" "tbl" "data.frame"

# inspeccionando los primeros 5 datos
head (employee3, 5)

## # A tibble: 5 x 3

## mes vendedores unidades
#it <dbl> <dbl> <dbl>
#i#t 1 1 322 44 .2
##t 2 2 317 44 .3
## 3 3 319 44 .4
##t 4 4 323 43.4
## 5 5 327 42.8

# inspeccionando los 4ltimos 3 datos
tail (employee3, 2)

## # A tibble: 2 x 3

## mes vendedores unidades
#it <dbl> <dbl> <dbl>
#i#t 1 59 392 49.2
## 2 60 396 48.1

# inspeccionando la clase de cada variable
str (employee3)

## tibble [60 x 3] (S3: tbl_df/tbl/data.frame)

## $ mes : num [1:60] 1 234567 89 10 ...

## $ vendedores: num [1:60] 322 317 319 323 327 328 325 326
#i# 330 334 ...

## $ unidades : num [1:60] 44.2 44.3 44.4 43.4 42.8 44.3 44.4
#it 44 .8 44.4 43.1 ...

Asi como en el caso de los archivos planos, los archivos de Excel pue-
den ser cargados empleados los menuds de RStudio. El procedimiento es
muy similar.
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8.2 Extraer Datos de Paquetes

Como se discutid en el Capitulo 7, los paguetes de R contiene
dafasets (base de datos) que se emplean normalmente para mMos-
tfrar como funciona el paguete. Otros pagquetes son bases de datos,
como por ejemplo, el paquete gapminder (Bryan, 2017). El paquete
gapminder tiene datos para todos los paises de poblacién, pobre-
za y esperanza de vida entre otras variables. Un listado exhaustivo
de paqguetes que son exclusivamente bases de datos se puede
encontrar en el siguiente enlace: https://stat.ethz.ch/R-manual/R-
devel/library /datasets/html/00Index.html

Oftros paguetes nos brindan una interfaz para descargar datos de en-
tidades como el Banco Mundial (paquete WDI (Arel-Bundock, 2021) ) o
el Fondo Monetario Internacional® (paguete imfr (Gandrud, 2020)).

Veamos rapidamente cémo traer al workspace objetos de clase da-
ta.frame que vienen integrados en los paquetes. El primer paso es cargar
el paquete del que se quieren extraer los datos. Sino sabemos con exac-
titud cudles son los datos disponibles, o el nombre de los objetos con las
bases de datos, podemos emplear la funcidén data() sin ningudn argu-
mento. Esto desplegard una ventana con el listado de todas las bases
de datos disponibles en los paquetes cargados y el Core de R.

#instalar el paquete si nmo lo tienes aun instalado
#install.packages ("gapminder")
# cargando el paquete gapminder
library(gapminder)
# listando las bases de datos disponibles
data()

O podemos ver los datos que hay en un solo paquete; por ejemplo,
el pagquete gapminder:

#

# listando las bases de datos disponibles
# en un paquete especifico

data( 'gapminder')

En el Cuadro 8.1 se presenten las bases de datos presentes en el pa-
quete gapminder.

5No discutiremos este tipo de paquetes pero puedes mirar su ayuda. Encontrards que
es relativamente facil emplearlos y bajar datos de esos repositorios.


https://stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/datasets/html/00Index.html
https://stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/datasets/html/00Index.html
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Tabla 8.1. Basses de datos en el paquete gapminder

Nombre Descripcion
continent_colors Gapminder color schemes.
country_codes Country codes
country_colors Gapminder color schemes.
gapminder Gapminder data.

gapminder_unfiltered Gapminder data, unfiltered.

Una vez identifiquemos el objeto que tiene la base de datos que que-
remos, la podemos cargar al workspace empleando la misma funcién
data(), empleando como argumento el nombre de la base. Si necesi-
tamos ayuda para conocer a detalle de la base de datos, podemos
emplear la funcién help() empleando como argumento el nombre de
la base. Por ejemplo, supongamos que queremos cargar la base de da-
tos que estd en el objeto gapminder del paquete del mismo nombre pero
no sabemos qué contiene. Por eso es importante consultar la ayuda de
la siguiente manera:

# mirando la descripcidon de los datos en el objeto
help(gapminder)

Una vez constatamos que esta base tiene la informacién que desea-
mMos, podemos cargarla de la siguiente manera:

# cargando la base de datos al ws
data("gapminder")

# clase del objeto cargado
class(gapminder)

## [1] "tbl_gf" "tbl" "data.frame"

8.3 Comentarios Finales

En este capitulo estudiamos cdmo cargar bases de datos desde ar-
chivosy desde paquetes. Ahora estds listo para procesar tus datos y ana-
lizarlos. En el Ultimo capitulo discutiremos rapidamente cudles pueden
ser fus siguientes pasos en este universo de R.
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A lo largo del libro discutimos cémo empezar a usar la herramienta R.
Estudiamos desde su descarga, instalacion, la descripcién de sus com-
ponentes, hasta entender la sintaxis bdsica del lenguaje, la creacién de
los objetos y sus diferentes clases. Finalmente, vimos como cargar bases
de datos en diferentes formatos.

R es una herramienta versdatil que nos permite encontrar paquetes y
material especifico en diferentes disciplinas, en el siguiente enlace pue-
des encontrar informacion de estas diferentes temdaticas: https://cran.r-
project.org/web/views/. Desde epidemiologia, psicometria, econome-
fria y estadistica, hasta paquetes relacionados con genética y métricas
de medio ambiente, pasando por algoritmos de inteligencia artificial.
En el universo de R encontrards paquetes que te permitirdn realizar cual-
quier actividad que te permita sacarle provecho a datos cuantitativos
y cualitativos.

Después de cargar los datos nuestro objetivo es tfransformarlos en in-
formacioén, conocimiento, entendimiento y ojald sabiduria (Ver Figura
9.1 y Alonso Cifuentes y Quintero Villarreal (2021) para una mayor discu-
sién). Cuando encontramos relaciones en los datos generamos informa-
cién que permite comprender lo ocurrido en el pasado. La informacién
implica encontrar relaciones en un contexto de manera que se propor-
ciona una historia Util detrds de los datos.


https://cran.r-project.org/web/views/
https://cran.r-project.org/web/views/

98 ¢Y ahora qué?

Figura 9.1. Pirdmide del Conocimiento
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Fuente: Adaptacion de Alonso Cifuentes y Quintero Villarreal (2021).

Si ademas encontramos patrones en el comportamiento de los da-
tos, generamos conocimiento sobre lo ocurrido en el pasado. El cono-
cimiento es informacidén que ha sido comprendida en su contexto de
manera gue se logran encontrar patrones de comportamiento. Esto nos
permitird encontrar aplicaciones a ese entendimiento.

Si adicionalmente se logra explicar el cémo y el por qué de algo o se
encuentra una visidn y comprension de los datos generamos entendi-
miento. Finalmente, en algunas ocasiones se encuentra sabiduria, si el
entendimiento puede enmarcarse en una estructura. Asi se ubica al co-
nocimiento en un marco tedrico que permite aplicar el entendimiento
a situaciones diferentes y no de manera intuitiva.

Para superar la etapa de tener datos y subir en esa pirdmide de co-
nocimiento, fenemos a nuestra disposicidon diferentes herramientas es-
tadisticas y algoritmos de aprendizaje de mdaqgquina que se pueden en
general agrupar en ocho categorias. Estas tareas son:

Resumir

Visualizar

Agrupar o clustering
Claosificar

Detectar excepciones
Asociar

Estimar regresiones
Pronosticar
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Resumir implica simplificar la representacion de los datos para gene-
rar informacién. Podemos emplear R para calcular estadisticas descrip-
tivas y resumir grupos de variables empleando técnicas como el andilisis
de componentes principales’.

La visualizacion facilita la comprension y el descubrimiento de los da-
tos por medio de grdficos. En muchas ocasiones una imagen dice mas
que mil palabras. Las visualizaciones nos permiten tanto entender nues-
fros datos antes de analizarlos como comunicar los resultados de un
andlisis.

R tiene el paquete ggplot2(Wickham, 2016) que permite realizar vi-
sualizaciones de gran calidad?. En las Figuras 9.2, 9.3 y 9.4 se muestran
diferentes ejemplos de visualizaciones realizadas en R. Por ejempilo, la Fi-
gura 9.2 presenta el resumen de los resultados tras aplicar una valoracion
de desempeno en prdctica a un nimero grande de practicantes. Las fi-
las representan a cada uno de los estudiantes, y las columnas cada una
de las preguntas del instrumento (formulario) utilizado. Los colores simbo-
lizan la valoracién en una escala cualitativa. Nota que esta visualizacion
permite resumir muchos datos y permite brindar informacién sobre el re-
sultado.

La Figura 9.3 presenta una visualizacion de la distribucion de la espe-
ranza de vida al nacer en cada uno de los paises disponibles en la base
de datos gapminder del paquete con el mismo nombre (para una discu-
siéon de esta base de datos ver la seccidon 8.2 ) y empleando el paquete
ggstatsplot (Patil, 2021). Esta visualizacion permite ver la espera de vida
al nacer en el ano 2007 (cada punto es un pais). Ademds se observa
cdédmo se distribuye la esperanza de vida al nacer por medio de graficos
de violines3. Pero la visualizacion tiene ademds informacion de pruebas
estadisticas para comparar las medias de los diferentes contfinentes.

Y también podemos visuadlizar informacién cualitativa de textos co-
mo se muestra en la nube de palabras? de la Figura 9.4. En dicha nu-
be se resumen los discursos del Presidente Juan Manuel Santos y Rodri-
go Londonro (conocido como Timochenco), el dia 24 de noviembre de
2016 cuando se firma el Acuerdo de Paz entre el Estado Colombiano y

'En el siguiente enlace podrds encontrar una breve intfroduccion a la I6gica del PCA:
https://youtu.be/-EQFB_iiqd4. Si quieres ver cémo implementar esta técnica en R puedes
encontrar una introduccion en Alonso Cifuentes (2020a) .

2En el siguiente enlace encontrards un video con una breve introduccion al paquete
ggplot2: https://youtu.be/IVkn7spjZ1Q. Si deseas una introduccidén algo mas profunda a
este paquete puedes consultar Alonso Cifuentes y Gonzdlez (2012) y Alonso Cifuentes y
Montenegro (2012).

3Para una breve explicacién de como interpretar los graficos de violines puedes ver el
siguiente video: https://youtu.be/FQZzjb2LiK8

4En el siguiente enlace puede observar una breve infroduccion alas nubes de palabras:
https://youtu.be/EVDABWPMQIQ . Y para una infroduccion de cémo construir las nubes
de palabras en R puedes leer Alonso Cifuentes (2020b) .


https://youtu.be/-EQFB_iiqd4
https://youtu.be/IVkn7spjZ1Q
https://youtu.be/FQZzjb2LiK8
https://youtu.be/EvDAbWPMqiQ
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Figura 9.2. Visualizacion de todas las preguntas del intru-
mento de valoracion de estudiantes en prdactica de la Uni-
versidad Icesi
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las Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia - Ejército del Pueblo
(FARC-EP).

R también permite la construccion de visualizaciones interactivas® y
animadas como los que se presentan en la Figuras 9.5 y 9.6, respecti-
vamente (estas figuras solo son interactivas en la version html del libro).

La Figura 9.5 presenta los datos del paguete gapminer del PIB per c&-
pita (en escalalograitmica) y la esperanza de vida alrededor del mundo
para 2007. Este tipo de visualizaciones le permiten al usuario interactuar
con los datos. iTe invito a que juegues con el grdficol se pueden apa-
garlos contfinentes y hacer zoom. Pasa el cursor por encima de un punto
para ver la informacion. (La interaccidn solo funciona en la version Web
del libro).

A diferencia de la Figura 9.5 la 9.6 no es interactiva , pero si permite
ver la evolucidon en el tiempo de la misma relacion representada ante-
riormente. Esta figura animada fue creada con el paguete gganimate
(Pedersen & Robinson, 2020). La animacién solo funciona en la version
web del libro. Agqui podemos ver cémo, por continente, han mejorado
tfanto la esperanza de vida como el PIB per cdpita.

5Puedes encontrar una breve introduccién a la construccion de grdficos interactivo con
el paquete plotly (Sievert, 2020) en el siguiente enlace: https://youtu.be/EWjxic2ce?g .


https://youtu.be/EWjxic2ce9g
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Figura 9.3. Grdfico de violines y prueba de comparacién de
media por continentes para la esperanza de vida al nacer
alrededor del mundo (2007)
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Fuente: Datos de Gapminder y cdlculos propios empleando el paquete ggstatsplot.
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Figura 9.4. Nube de palabras de los discursos al momento de
la firma de del Acuerdo de Paz entre el Estado Colombiano
y las FARC-EP (24 de noviembre de 2016)
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Figura 9.5. Grdfico interactivo de la relacion del PIB per ca-

pita y la esperanza de vida al nacer alrededor del mundo
(2007)
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Fuente: Datos de Gapminder y cdlculos propios empleando el paquete plotly
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Podriamos llenar hojas y hojas con visualizaciones interesantes, pero
ya te hisciste una idea de las potencialidades de emplear visualizacio-
nes para comunicar mensagjes.

Figura 9.6. Visualizaciéon animada de la evolucién del PIB per
cdpita y la esperanza de vida alrededor del mundo (1952-
2007).
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Fuente: Datos de Gapminder y cdlculos propios empleando el paquete gganimate

Regresando a las tareas que podemos realizar con los datos, el clus-
tering® parte de una muestra para encontrar grupos de elementos simi-
lares. Por ejemplo, a partir de conjunto de clientes podemos, por medio
de un modelo de clusfering, crear tres grupos de clientes de acuerdo
con ciertas caracteristicas. Esto se conoce en el mercadeo como seg-
mentacién de clientes.

La tarea de clasificacién’ tiene como finalidad predecir la categoria
de un individuo. Por ejemplo, en algunas situaciones se deseard deter-
minar si un nuevo cliente comprard o No nuestro producto. En este caso
las categorias son compra o no compra. Otro tipo de preguntas que

5Puedes encontrar una breve intfroduccion a la tareas de clustering o agregacion en el
siguiente video: https://youtu.be/z0LX3sBSuXg .

7Puedes encontrar una breve introduccién a la tarea de clasificacion en el siguiente
video: https://youtu.be/0K7ryPOUKGO .


https://youtu.be/z0LX3sBSuXg
https://youtu.be/0K7ryP0uKGo

105

puede resolver esta tarea son ¢se ird el cliente?, ;pagard el crédito? vy,
¢serd el individuo un buen match para la posicion?

La tarea de deteccién de excepciones tiene como objetivo encon-
trar individuos con caracteristicas o comportamiento diferentes. La tarea
de enconfrar asociaciones busca reglas de coocurrencia de productos
en diferentes canastas. Es decir, busca cudles productos son comprados
regularmente al mismo tiempo que ofros para poder sugerir composi-
cién de canastas. Estos modelos intentan encontrar la estructura de los
datos sin la necesidad de ensenarle al algoritmo cudles son las coocu-
rrencias.

La tarea de estimar regresiones implica encontrar relaciones entre
muchas variables y una variable cuantitativa de interés. Esto es tanto
para entender qué variables estdn asociadas a un fendmeno, como
para simular el comportamiento en diferentes escenarios.

Finalmente, la tarea de generar pronésticos implica predecir el com-
portamiento futuro de una variable cuantitativa. Para esto se emplean
los patrones de comportamiento pasados para extrapolarlas al futuro.

Como ves el camino es largo y hay muchas tareas que podrds estu-
diar a tu ritmo. Todas podrdn ser efectuadas con R. Esperamos que esta
libro te motive a continuar tu camino de aprendizaje y unirte a la gran
comunidad de R. En este universo de R, jla imaginacién es el limite!
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Este libro tiene como propdsito presentar una
primera aproximacién a R, que va desde su
instalacidon, hasta presentar tips de buenas
précticas para escribir cddigo. Si eres nuevo
en el universo de R, este libro serd un buen
punto de arranque. En el caso de que hayas

tomado un curso de R previamente y eres un
usuario independiente de R, tal vez este libro
no fe aporte nuevos conocimientos, pero serd
una herramienta de consulta de algunos
conceptos bdsicos.
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