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MINERÍA DE DATOS

 La revolución digital ha permitido que la captura 
de datos sea fácil, y su almacenamiento tenga un 
costo muy reducido.

 Enormes cantidades de datos son recogidas y 
almacenadas en bases de datos en la vida diaria.

 Resultado: Para analizar estas enormes 
cantidades de datos, las herramientas 
tradicionales de gestión de datos y las 
herramientas estadísticas no son adecuadas.

MINERÍA DE DATOS

 Los datos por sí solos no producen beneficio 
directo. Su verdadero valor consiste en poder 
extraer información útil para la toma de 
decisiones.

 Tradicionalmente se analizaban datos con la 
ayuda de técnicas estadísticas (resumiendo y 
generando informes) o validando modelos 
sugeridos manualmente por los expertos.



Métodos de investigación no convencionales 
basados en la inteligencia artificial

Pontificia Universidad Católica de Chile
Santiago de Chile, octubre de 2013

Prof. Víctor Yepes Piqueras, Ph.D.    vyepesp@cst.uvp.es
Universitat Politècnica de València (España) 3

MINERÍA DE DATOS

 Datos: hechos o medidas que describen 
características de objetos, eventos o 
personas, es la materia prima de la que se 
obtendrá la información.

 Información: Datos analizados y 
presentados en forma adecuada, de 
interés para un observador en un momento 
determinado.

 Conocimiento: información procesada 
para emitir juicios que llevan a 
conclusiones.

 Meta Conocimiento: Reglas que permiten 
obtener conocimiento.

MINERÍA DE DATOS
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MINERÍA DE DATOS

 Minería de datos es un proceso no trivial 
de exploración y análisis de grandes 
cantidades de datos con el objeto de 
encontrar patrones y reglas significativas 
(conocimiento)

Normalmente, estos patrones no se pueden 
detectar mediante la exploración tradicional de los 
datos porque las relaciones son demasiado 
complejas o porque hay demasiado datos.

MINERÍA DE DATOS
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MINERÍA DE DATOS

MINERÍA DE DATOS

 Aplicaciones o problemas de minería 
de datos pueden clasificarse en las 
siguientes categorías:
Clasificación

Estimación

Pronóstico

Asociación

Agrupación o segmentación
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MINERÍA DE DATOS

 Clasificación:
Examinar las características de un nuevo 

objeto y asignarle una clase o categoría 
de acuerdo a un conjunto de tales objetos 
previamente definido

Ejemplos:
Clasificar aplicaciones a crédito como bajo, 

medio y alto riesgo

Detectar reclamos fraudulentos de seguros

MINERÍA DE DATOS

 Estimación:
Relacionado con clasificación
Mientras clasificación asigna un valor 

discreto, estimación produce un valor 
continuo

Ejemplos:
Estimar el precio de una vivienda

Estimar el ingreso total de una familia
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MINERÍA DE DATOS

 Pronóstico:
Predecir un valor futuro con base a 

valores pasados

Ejemplos:
Predecir cuánto efectivo requerirá un cajero 

automático en un fin de semana

MINERÍA DE DATOS

 Asociación:
Determinar cosas u objetos que van 

juntos

Ejemplo:
Determinar que productos se adquieren 

conjuntamente en un supermercado
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MINERÍA DE DATOS

 Agrupación o segmentación:
Dividir una población en un número de 

grupos más homogéneos

No depende de clases pre-definidas a 
diferencia de clasificación

Ejemplo:
Dividir la base de clientes de acuerdo con 

los hábitos de consumo

MINERÍA DE DATOS

Un proceso típico de minería de datos consta de los 
siguientes pasos generales: 

1. Selección del conjunto de datos. 
2. Análisis de las propiedades de los datos. 
3. Transformación del conjunto de datos de 

entrada. 
4. Seleccionar y aplicar la técnica de minería de 

datos, se construye el modelo de predicción, de 
clasificación o segmentación. 

5. Evaluar los resultados contrastándolos con un 
conjunto de datos previamente reservado para 
validar la generalidad del modelo. 
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MINERÍA DE DATOS

MINERÍA DE DATOS
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MINERÍA DE DATOS

Según el objetivo del análisis de los datos, los 
algoritmos utilizados se clasifican en 
supervisados y no supervisados:

 Algoritmos supervisados (o predictivos): predicen 
un dato (o un conjunto de ellos) desconocido a 
priori, a partir de otros conocidos. 

 Algoritmos no supervisados (o del descubrimiento 
del conocimiento): se descubren patrones y 
tendencias en los datos. 

MINERÍA DE DATOS

 Aprendizaje automático:
Objetivo: desarrollar método computacionales 

que implementan varias formas de aprendizaje

Aplicación: problemas que carecen de 
solución algorítmica eficiente, son vagamente 
definidos o informalmente especificados

Ejemplos: diagnóstico médico, reconocimiento 
de patrones y detección de regularidades en 
enormes cantidades de datos

Algoritmos: árboles de decisión, redes 
neuronales, aprendizaje probabilístico y 
bayesiano, máquinas de soporte vectorial …
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MINERÍA DE DATOS

 Reconocimiento de patrones:
Objetivo: estudiar el desarrollo y aplicación de sistemas 

complejos basados en técnicas "blandas" (redes 
neuronales, lógica borrosa, algoritmos evolutivos, etc.) 
para la clasificación adaptable de patrones, en una doble 
vertiente de reconocimiento y de focalización 
(conocimiento contextual)

Aplicación: problemas de los que no se dispone de un 
modelo matemático, o el modelo es demasiado complejo, 
o las propiedades estadísticas de los datos son muy 
variables 

Ejemplos: patrones visuales basados en imágenes 
aéreas o satelitales, clasificación y diagnóstico, 
problemas relacionados en el campo del control, etc

MINERÍA DE DATOS

 Soft computing:
Técnicas empleadas para solucionar problemas que 

manejan información incompleta, con incertidumbre e 
inexacta. 

Redes neuronales

sistemas difusos

Computación bio-inspirada: 
– Algoritmos evolutivos

– Optimización de colonias de hormigas

– Inteligencia de enjambre

Ideas sobre probabilidad: 
– Redes bayesianas

Teoría del Caos
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MINERÍA DE DATOS

 Métodos estadísticos:
Técnica tradicional en el tratamiento de grandes 

volúmenes de datos.
Existen varios modelos:

ANOVA (Análisis de Varianza). Contrasta con variables 
continuas.

Chi cuadrado. Contrasta con la independencia de variables.
Componentes principales. Permite reducir el número de 

variables.

Análisis de clústers. Permite clasificar poblaciones.

Análisis de discrimante. Permite encontrar reglas de 
clasificación de elementos en grupos.

Regresión lineal. Se identifica una variable dependiente de las 
independientes, con una relación lineal.

Regresión logística. Trabaja con variables discretas, se requiere 
que las variables sean lineales.

REDES NEURONALES
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REDES NEURONALES

REDES NEURONALES

 El cerebro humano presenta algunas 
características muy interesantes:
Es robusto y tolerante a fallos, diariamente 

mueren neuronas sin afectar su rendimiento.

Es flexible, se ajusta a nuevos ambientes por 
medio de un proceso de aprendizaje, no hay que 
programarlo.

Pueda manejar información difusa, con ruido o 
inconsistente.

Es altamente paralelo.

Es pequeño, compacto y consume poca energía 
comparado con un computador.
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REDES NEURONALES

 Neurona biológica:
El cerebro consta de 1011 elementos 

altamente interconectados 
(aproximadamente 104 conexiones por 
elementos) llamados neuronas.

Tienen tres componentes fundamentales:
Dentritas.

Cuerpo de la célula o soma.

Axón.

Axon

Cell Body

Dendrites

Synapse

REDES NEURONALES

• Las neuronas son lentas
– 10-3 s comparadas con 10-9 s para circuitos eléctricos

• El cerebro usa cómputo masivamente 
paralelo
– 1011 neuronas en el cerebro
–  104 conexiones por neurona
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REDES NEURONALES

 Las dentritas son el árbol receptor 
de la red, son como fibras nerviosas 
que cargan de señales eléctricas el 
cuerpo de la célula.

REDES NEURONALES

 El cuerpo de la célula o soma, realiza 
la suma de esas señales de entrada.
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REDES NEURONALES

 El axón es una fibra larga que lleva la 
señal desde el cuerpo de la célula 
hacia otras neuronas.

REDES NEURONALES

 El punto de contacto 
entre un axón de una 
célula y una dentrita de 
otra célula es llamado 
sinapsis. La longitud 
de la sinapsis es 
determinada por la 
complejidad del 
proceso químico que 
estabiliza la función de 
la red neuronal.
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REDES NEURONALES

 Funcionamiento de una neurona biológica:
Las dentritas reciben las señales de las neuronas 

adyacentes y las transmiten al cuerpo en forma de un 
potencial eléctrico.

Estas señales son integradas por el cuerpo celular 
(soma).

Si ese potencial eléctrico es superior a un valor 
umbral, el soma genera un corto impulso eléctrico.

Este impulso se transmite por el axón, que es una fibra 
nerviosa con una longitud que varía entre unos 
milímetros y varios metros.

El axón se ramifica y dirige el impulso a varias 
neuronas vía sinápsis.

REDES NEURONALES

 Aplicaciones de las redes neuronales:
 Clasificación

 Decidir a qué clase de una serie dada, se asigna un dato de entrada a la red

 Asociación
 La red funciona como un proceso de recuperación de un dato a partir de 

una entrada relacionada con el dato almacenado
 La entrada puede ser una versión incompleta o deformada del dato 

buscado

 Agrupamiento (clustering)
 Utilizada cuando no se conoce una clasificación de los datos de entrada, y 

se espera que la red genere esta clasificación
 Generación de prototipos

 Optimización
 Permite solucionar problemas de optimización de naturaleza complicada
 Proporcionan un procedimiento rápido para generar una solución 

subóptima

 Predicción y control
 En tareas de predicción para anticipar el estado futuro de un sistema
 Tareas de control de sistemas dinámicos complejos
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REDES NEURONALES

REDES NEURONALES

 Arquitecturas: El modo en que se interconectan 
las neuronas artificiales constituye la arquitectura 
de una red neuronal.

 Las más comunes:
Redes por capas

Redes recurrentes

Redes de conexión lateral

 Las arquitecturas están muy ligadas a la regla de 
aprendizaje para adiestrar a la red.
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REDES NEURONALES

 Redes neuronales 
por capas
Las multicapas 

presentan al menos 
una capa oculta.

Pueden estar 
totalmente 
conectadas o 
parcialmente.

REDES NEURONALES

 Inicialmente se asignan valores aleatorios a cada 
peso.

 La red va aprendiendo y por tanto se ajustan los 
pesos.

 El aprendizaje consiste en presentar un patrón 
formado por distintos valores de entrada y de 
salida.

 La red calcula la suma de errores cuadráticos 
entre la salida de la red y la usada en el 
aprendizaje.

 Se reservan un 20% de los datos para comprobar 
que el aprendizaje ha sido satisfactorio.
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REDES NEURONALES

 MARTÍ-VARGAS, J.R.; FERRI, F.J.; YEPES, V. 
(2013). Prediction of the transfer length of 
prestressing strands with neural networks. 
Computers and Concrete, 12(2):187-209.

ALGORITMOS GENÉTICOS
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ALGORITMOS GENÉTICOS

 Charles Darwin (1859): El origen de las especies.

 PRINCIPIO: Evolución mediante la selección 
natural   el más apto sobrevive.

 Cada individuo tiende a transmitir rasgos a su 
progenie.

 Sin embargo, la Naturaleza produce individuos 
con rasgos diferentes.

ALGORITMOS GENÉTICOS

 Evolución como consecuencia 
de dos procesos primarios:

Selección natural: determina 
qué miembros de la población 
sobrevivirán hasta reproducirse.

Reproducción sexual:
garantiza la mezcla y recombinación 
de sus genes entre la 
descendencia.
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ALGORITMOS GENÉTICOS

 Los individuos más adaptados, aquellos 
que poseen los rasgos más favorables, 
tienden a tener más progenie que aquellos 
con rasgos no favorables, conduciendo, 
así, a la población como un todo hacia la 
obtención de rasgos favorables.

ALGORITMOS GENÉTICOS

 Durante largos periodos se puede 
acumular la variación, produciendo 
especies completamente nuevas 
cuyos rasgos las hacen especialmente 
adaptadas a nichos ecológicos 
particulares.
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ALGORITMOS GENÉTICOS

 En plantas y animales superiores, cada célula 
contiene un solo núcleo que, a su vez, contiene 
cromosomas ; a menudo muchos de ellos.

 A finales del siglo XIX, los cromosomas fueron 
identificados como los custodios de los factores 
determinantes de los rasgos, tradicionalmente 
conocidos como genes , que se transmiten 
cuando las células se dividen y cuando se tiene 
descendencia.

 Los genes están enganchados a los cromosomas 
como los vagones de un tren.

ALGORITMOS GENÉTICOS

• Fenotipo: La expresión detectable de la 
interacción del genotipo y su medio ambiente que 
constituyen los caracteres visibles de un 
organismo.

• Genotipo: La combinación de genes a partir de 
los cuales se construye un organismo.

• Gen: La unidad básica de la herencia 
mendeliana, que representa una región contigua 
de ADN (o ARN en algunos virus) 
correspondiente a una (con menos frecuencia, a 
dos o más) unidad de trascripción.
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ALGORITMOS GENÉTICOS

• Locus: La posición de un gen u otro marcador en 
un cromosoma.

• Alelo: Cada una de las variantes de un grupo de 
genes que puede ocupar un locus determinado 
en el cromosoma y que controlan el mismo 
carácter.

• Aptitud: La habilidad de un organismo para 
sobrevivir en su medio ambiente, en relación con 
otras criaturas que allí se encuentran.

ALGORITMOS GENÉTICOS
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ALGORITMOS GENÉTICOS

ALGORITMOS GENÉTICOS
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ALGORITMOS GENÉTICOS

 Principios generales de la evolución 
biológica :
 La evolución opera en los cromosomas en lugar de en los 

individuos a los que representan.
 La selección natural es el proceso por el que los 

cromosomas con “buenas estructuras” se reproducen más a 
menudo que los demás.

 En el proceso de reproducción tiene lugar la evolución mediante la 
combinación de los cromosomas de los progenitores.
Llamamos recombinación a este proceso en el que se forma el 

cromosoma del descendiente.
También son de tener en cuenta las mutaciones que pueden 

alterar dichos códigos.

 La evolución biológica no tiene memoria en el sentido de que en la 
formación de los cromosomas únicamente se considera la 
información del período anterior.

ALGORITMOS GENÉTICOS

 Algoritmos genéticos (GA)
Introducidos por Holland (1975), a partir 

de trabajos desarrollados en los 60.

Los GA establecen una analogía entre el 
conjunto de soluciones de un problema y 
el conjunto de individuos de una 
población natural, codificando la 
información de cada solución en un 
string (vector binario).

Se introduce una función de evaluación 
de los cromosomas, que llamaremos 
aptitud (fitness).
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ALGORITMOS GENÉTICOS

• La representación tradicional (Holland) 
es la cadena binaria del tipo:

• A la cadena se le llama "cromosoma". 
A cada posición de la cadena se le 
denomina "gene" y al valor dentro de 
esta posición se le llama "alelo".

ALGORITMOS GENÉTICOS
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ALGORITMOS GENÉTICOS

 Elementos que constituyen un GA:
Una representación cromosómica.

Una población inicial.

Una medida de evaluación.

Un criterio de selección / eliminación de 
cromosomas.

Una o varias operaciones de 
recombinación.

Una o varias operaciones de mutación.

ALGORITMOS GENÉTICOS
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ALGORITMOS GENÉTICOS

ALGORITMOS GENÉTICOS
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ALGORITMOS GENÉTICOS

ALGORITMOS GENÉTICOS
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1. Generar una población de vectores (individuos)
2. Mientras no se encuentre un criterio de parada:

a. Seleccionar un conjunto de vectores padre, que 
serán reemplazados de la población.

b. Emparejar aleatoriamente a los progenitores y 
cruzarlos para obtener unos vectores hijo.

c. Aplicar, si procede, una mutación a cada 
descendiente.

d. Evaluar a los hijos.
e. Introducir a los hijos en la población.
f. Eliminar a aquellos individuos menos eficaces.
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