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Expositor:

Áreas de interés

 Inteligencia artificial
 Machine learning
 Deep learning
 Estadística deportiva
 Diseño de experimentos
 Bioestadística
 Mercadotecnia
 Mejora continua
 Pruebas sensoriales de 

alimentos
 Determinación de vida útil
 Enfoque Bayesiano
 Six sigma



¿Qué es R?
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¿Qué es R?
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R es un lenguaje de programación
utilizado para:

1. Manipulación de datos.
2. Cálculo.
3. Gráficos.



Historia de R
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Historia de R
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En 1991 en el Departamento de Estadística de
la Universidad de Auckland en Nueva
Zelanda, Ross Ihaka y Robert
Gentleman crean R como un subdialecto de S e
implementado su propio dialecto. El nombre de
R es debido a la primera letra de sus creadores
Ross y Robert. Anunciándolo en 1993 al público
y en 1995 Martin Machler convence a Ross y
Robert de usar la Licencia Publica General GNU
haciendo a R como software libre.



Por que aprender R?
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1. R es gratuito. No necesitan piratear o comprar licencias de software
comercial.

2. R tiene una comunidad académica detrás que provee una muy
buena documentación en línea.

3. R crea gráficos de calidad superior.
4. Es compatible con ‘todos’ los formatos de datos (csv, xls, sav, sas. . . )
5. R es multiplataforma, es decir funciona en Mac, Windows o Linux).



Por que aprender R?
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https://www.r-project.org/

https://www.r-project.org/
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Por que aprender R?
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https://rstudio.com/products/rstudio/download/

https://rstudio.com/products/rstudio/download/
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Temario 1. Introducción al diseño de
experimentos
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Introducción al 
diseño de 

experimentos

1. El diseño de experimentos en la actualidad.

2. Definiciones básicas en el diseño de experimentos.

3. Etapas en el diseño de experimentos.

Consiste en planear y realizar
un conjunto de pruebas con
el objetivo de generar datos
que, al ser analizados
estadísticamente,
proporcionen evidencias
objetivas que permitan
responder las interrogantes
planteadas por el
experimentador sobre
determinada situación.



1. El diseño de experimentos en 
la actualidad

Es común que las pruebas o experimentos se hagan sobre la marcha, con base en el ensayo y error, 
apelando a la experiencia y a la intuición.
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1. El diseño de experimentos en 
la actualidad

El diseño de experimentos consiste en determinar cuáles pruebas se deben realizar y de qué manera, para obtener datos
que, al ser analizados estadísticamente, proporcionen evidencias objetivas que permitan responder las interrogantes
planteadas.

Std Run A:Aloe vera B:Gelatina C:Glicerol

6 1 15.000 0.625 0.050

16 2 10.000 0.625 0.125

14 3 10.000 0.625 0.125

1 4 5.000 0.250 0.125

9 5 10.000 0.250 0.050

2 6 15.000 0.250 0.125

12 7 10.000 1.000 0.200

13 8 10.000 0.625 0.125

17 9 10.000 0.625 0.125

5 10 5.000 0.625 0.050

7 11 5.000 0.625 0.200

3 12 5.000 1.000 0.125

10 13 10.000 1.000 0.050

11 14 10.000 0.250 0.200

8 15 15.000 0.625 0.200

4 16 15.000 1.000 0.125

15 17 10.000 0.625 0.125

Malla de la superficie de respuesta estimada
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1. El diseño de experimentos en la 
actualidad

El saber diseño de
experimentos y otras técnicas
estadísticas, en combinación
con conocimientos del
proceso, sitúan al
responsable del mismo como
un observador perceptivo y
proactivo que es capaz de
proponer mejoras y de
observar algo interesante
(oportunidades de mejora) en
el proceso y en los datos
donde otra persona no ve
nada.
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1. El diseño de experimentos en la 
actualidad

Proceso interactivo de la experimentación

Teoría, modelos, hipótesis, supuestos

Realidad, hechos, fenómenos, datos
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1. El diseño de experimentos en la 
actualidad

Breve historia del diseño de experimentos

Ronald A. Fisher
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1. El diseño de experimentos en la 
actualidad

Breve historia del diseño de experimentos

George E. P. Box
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1. El diseño de experimentos en la 
actualidad

Breve historia del diseño de experimentos

William Edwards Deming
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1. El diseño de experimentos en la 
actualidad

Breve historia del diseño de experimentos

Kaoru Ishikawa
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1. El diseño de experimentos en la 
actualidad

Breve historia del diseño de experimentos

Genichi Taguchi
“Que es más barato rediseñar los procesos de fabricación y
productos que realizar acciones de mejora de la calidad tras una
auditoría”.

“La falta de calidad de un producto es la pérdida que su
utilización causa en la sociedad”.
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2. Definiciones básicas en el diseño 
de experimentos

El diseño de experimentos es la aplicación del
método científico para generar conocimiento
acerca de un sistema o proceso, por medio de
pruebas planeadas adecuadamente. Esta
metodología se ha ido consolidando como un
conjunto de técnicas estadísticas y de
ingeniería, que permiten entender mejor
situaciones complejas de relación causa-
efecto.
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2. Definiciones básicas en el diseño 
de experimentos

Experimento

Es un cambio en las condiciones de
operación de un sistema o proceso, que
se hace con el objetivo de medir el
efecto del cambio en una o varias
propiedades del producto o resultado.
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2. Definiciones básicas en el diseño 
de experimentos

Experimento
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2. Definiciones básicas en el diseño 
de experimentos

Unidad experimental

Pieza(s) o muestra(s) que se utiliza
para generar un valor que sea
representativo del resultado de la
prueba.
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2. Definiciones básicas en el diseño 
de experimentos

Variables, factores y niveles

Proceso

Entrada

Factores controlables

Factores no controlables

Causas

Salida

Características de calidad 
o variables de respuesta

Efectos

¿Cuáles características de calidad se van a medir?
¿Cuáles factores controlables deben incluirse en el experimento?
¿Qué niveles debe utilizar cada factor?
¿Cuál diseño experimental es el adecuado?
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3. Etapas en el diseño de 
experimentos

Planeación y realización

Entender y delimitar 
el problema u objeto 
de estudio 

Ing. Mg. Jesús Alfredo Obregón Domínguez                                                              Email: gerencia@dataengineeringperu.com



Six Sigma Cause-and-effect Diagram

Buttery cheese Project

Peso de queso mantecoso no capaz

Operador

Personal no conciente de su trabajo

Personal no capacitado

Rotación de personal

Entorno

Temperatura

Humedad

Métodos

Temperatura de molienda

Tiempo de molienda

Temperatura de remojo

Tiempo de remojo

Análisis de capacidad incorrecto

Máquinas

Variación temperatura equipo de frio

Variación velocidad del molino

Balanzas con deriva

Material

Procedencia de cuajada

Sólidos solubles de la leche

Acidez de la leche

Procedencia de la leche
Tipo de alimentación del ganado

Material de envasado

Medición

Falta de presición y exactitud

Gage R&R incorrecto

3. Etapas en el diseño de 
experimentos

Planeación y realización

Entender y 
delimitar el 
problema u objeto 
de estudio 
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3. Etapas en el diseño de 
experimentos

Determinar cuáles factores deben
estudiarse o investigarse, de acuerdo a
la supuesta influencia que tienen
sobre la respuesta.

Planeación y realización
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Nivel de velocidad 
(RPM)

Nivel de 
temperatura (°C)

80 60

160 60

80 90

160 90

3. Etapas en el diseño de 
experimentos

Seleccionar los niveles de cada
factor, así como el diseño
experimental adecuado a los
factores que se tienen y al
objetivo del experimento

Planeación y realización

Nivel de velocidad 
(RPM)

Nivel de 
temperatura (°C)

80 60
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80 90
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Nivel de velocidad 
(RPM)

Nivel de 
temperatura (°C)

80 60

160 60

80 90
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3. Etapas en el diseño de 
experimentos

Realizar el experimento

Planeación y realización
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3. Etapas en el diseño de 
experimentos

Planear y organizar el trabajo
experimental

Planeación y realización

Trat

Concentración de la 
solución (mol/L)

Tiempo de tratamiento 
osmótico (min)

Codificado Real Codificado Real

1 -1 1.01 -1 103.60

2 1 1.63 -1 103.60

3 -1 1.01 1 316.40

4 1 1.63 1 316.40

5 -1.414 0.88 0 210.00

6 1.414 1.76 0 210.00

7 0 1.32 -1.414 59.53

8 0 1.32 1.414 360.47

9 0 1.32 0 210.00

10 0 1.32 0 210.00

11 0 1.32 0 210.00

12 0 1.32 0 210.00
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Análisis
Origen

Grados de 

libertad

Suma de 

cuadrados

Media 

cuadrática
F p R2 R2-

ajus

Regresión 5 15877050.182 3175410.036 6.670 0.019

0.85 0.72Residuos 6 2856504.584 476084.097

Total 11 18733554.765

Origen
Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Media 

cuadrática
F p

pH 962.197 1 962.197 370.148 0.000

Goma 3254.205 2 1627.103 625.931 0.000

pH * Goma 1837.421 2 918.710 353.419 0.000

Error 31.194 12 2.599

Total 6085.017 17

Fuente
Suma de 

cuadrados

Grados

de 

libertad

Media 

cuadrática
F p R2 R2-

ajus

Media 1606000.0 1 1606000.0

Lineal 35914.2 2 17957.1 1.090 0.386 0.238 0.020

Cuadrático 105900.0 3 35292.6 15.550 0.011 0.940 0.865

Cúbico especial 1875.2 1 1875.2 0.780 0.442 0.952 0.857

Cúbico completo 3768.3 2 1884.1 0.550 0.691 0.977 0.795

Residual 3437.2 1 3437.2

Total 1757000.0 10 175700.0

3. Etapas en el diseño de 
experimentos
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Interpretación
Variable Nivel %

Suma 

(Aceptabilidad

)

Media 

(Aceptabilidad

)

Efectos

sobre la 

media

p

Demasiado poco 10.00% 21.0000 5.2500 0.7500

Texutura 

homogénea JAR 85.00% 204.0000 6.0000

Demasiado 5.00% 8.0000 4.0000 2.0000

Demasiado poco 70.00% 157.0000 5.6071 0.7262 0.153

Olor fresa JAR 30.00% 76.0000 6.3333

Demasiado 0.00%

Demasiado poco 95.00% 218.0000 5.7368 1.7632 0.095

Sabor dulce JAR 5.00% 15.0000 7.5000

Demasiado 0.00%

Demasiado poco 7.50% 20.0000 6.6667 -0.7957

Consistente JAR 77.50% 182.0000 5.8710

Demasiado 15.00% 31.0000 5.1667 0.7043

Demasiado poco 0.00%

Sabor ácido JAR 52.50% 130.0000 6.1905

Demasiado 47.50% 103.0000 5.4211 0.7694 0.098

Demasiado poco 15.00% 38.0000 6.3333 -0.1333

Sabor Extraño JAR 62.50% 155.0000 6.2000

Demasiado 22.50% 40.0000 4.4444 1.7556 0.000

Texutura 
homogénea

Texutura 
homogénea

Olor fresa

Sabor dulce

Consistente
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3. Etapas en el diseño de 
experimentos
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Interpretación

Almidón de yuca: goma guar

pH

8.0:2.09.0:1.010.0:0.0

5.04.05.04.05.04.0

9
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1

0

F
ir

m
e
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N
)

3.97

8.12

1.99

4.72

0.97

3.65

pH

Proporción 

almidón de 

yuca: goma 

guar                 

Subgrupo

1 2 3 4 5

5.0 10.0:0.0 0.97

5.0 9.0:1.0 1.99

4.0 10.0:0.0 3.65

5.0 8.0:2.0 3.97 3.97

4.0 9.0:1.0 4.72

4.0 8.0:2.0 8.12

3. Etapas en el diseño de 
experimentos

Ing. Mg. Jesús Alfredo Obregón Domínguez                                                              Email: gerencia@dataengineeringperu.com
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