
Ingeniería de Conocimiento: 
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OBJETIVO 

Formarse en el área de Analítica de Datos, y en 

las áreas afines a la misma, a través de nuevas 

modalidades de formación y el paradigma 

aprender haciendo.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS 

• Adquirir los conceptos claves en Analítica de Datos

• Vincular la Analítica de Datos a otras áreas de 

conocimiento en las Ciencias de la Computación

• Desarrollar la capacidad de realizar tareas de analítica 

de datos

• Desarrollar proyectos científicos-tecnológico en analítica 

de datos para diferentes ámbitos



Dinámicas del Curso

Temas del curso

Paradigma
Pedagógico

Producto 
TecnológicoOrienta

encamina

Coadyuva

Apropiarse 

de los mismoPosibilita

Adquirir

Plasma

conocimiento

Define

aspectos



Dinámicas del Curso

Sinergia del Desarrollo
Del Producto

Sinergia Capacitación
De conocimiento 

Da la habilidad

cognitiva

Genera destreza

Técnica, 

habilidades 

práctica



Dinámicas Sinergias

– Nos moveremos en las dos esferas

– Se introducirán los conceptos de base

– ¿Cómo se trabaja?:

• Todo el material en línea, internet

• Aprendizaje invertido, aprender hacienda, aprendizjae 
activo

• Espacios de discusión y debate



Sinergias

Sinergia Desarrollo de Productos (SDP)
• Se trabajará en obras/proyectos, 

• Los productos (obras) iran plasmando el conocimiento adquirido

• Los productos (obras) al final deberán contener todo el contenido 
adquirido en el curso inmerso en ellos

• ¿Cómo se trabaja?:

• Metodología Ágil para  la gestión y construcción del proyecto

• Se debe dar cuenta del recorrido del desarrollo del producto 
semanalmente (entregan informe de avance)

• Obras/Proyectos: 

• Posibles áreas: analítica de aprendizaje, analítica petrolera, analítica 
financiera, analítica en ciudades, analítica en e-gobierno

• Aportes cientificos-tecnológicos durante la realización de la misma
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Conocimiento de base

• Unidad I: Fundamentos en Analítica de Datos

1. Análisis de datos en la toma de decisiones: conceptos 

de base,  interés, metodologías, etc.

2. Ciencias de los Datos: Recolección, Calidad de los 

datos, limpieza de datos, construcción de un equipo 

científico de datos.

3. Exploración de datos: Predicción de datos, Integración 

de datos, clasificación, agrupamiento, identificación de 

patrones y de sistemas, diagnóstico

4. Técnicas de análisis de datos: estadísticas (Modelos 

de regresión, etc.), Máquinas de Aprendizaje (bases, 

técnicas de clasificación, reglas de asociación, 

agrupamiento)

5. Analítica de Datos Social

6. Herramientas (R, Rstudio, Github, weka).
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Conocimiento de base

• Unidad II: Conceptos Vecinos

1. Inteligencia de Negocios: fundamentos, Data 

warehouse, Gestión del Conocimiento

2. Problemas de Minería: minería de datos, minería 

semántica, minería de texto

3. BigData: Fundamentos, Estrategias, Gestión de datos 

(Hadoop, Map/Reduce, HBASE, NoSQL; HIVE), 

Análisis de datos (PIG, Spark, Splunk), 

• Unidad III: Aspectos avanzados

1. Analítica de grafos: teoría de grafos en analítica, 

Herramientas (Neo4j, GRAPHX y Giraph)

2. Otros temas: Visualización de datos, análisis de datos 

visuales, Análisis de escenarios con incertidumbre

3. Aplicaciones análisis de datos: salud, petroleras, 

financieras, educativas, bioinformática, etc.
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Recorrido Sinergia Desarrollo de Productos 
• Se seguirá metodología yPBL ,MASINA, MIDANO y 

aprendizaje invertido

• yPBL:

– Ramas de: diseño (funcional y técnico) y desarrollo

– Iterativo (ágil)

– Fases de análisis, diseño, implementación y pruebas

• MASINA

– Especificación de Sistemas Inteligentes 

– Modelos , diagramas UML, y Fases de concept., análisis y diseño

• Aprendizaje invertido

– Dinámicas del proceso de aprendizaje

– Salón de clases especialmente para el desarrollo de la obra, 
aclarar conceptos, etc.

• MIDANO

– Especificación tareas de analítica de datos



yPBL

• Metodología de aprendizaje inspirada en 
Ingeniería de software

• Permite construir aplicaciones reales de 
software mientras se aprende.

• Cada Iteración:

– Cubre un tópico del curso aplicado al producto 
tecnológico 

– Se redefinen roles en los grupos, recursos usados, 
cronogramas

– Interactuamos todos para alcanzar los objetivos 
de aprendizaje



Desarrollo del curso



yPBL

• Requerimientos

• Análisis

• Diseño

• Implementación

• Pruebas

• Liberación

Iteraciones
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Metodología que permite especificar Sistemas Multi-agentes, la cual es 

una extensión de MAS-CommonKADS.

Fases

• Conceptualización

• Casos de uso

• Actores

• Análisis y Diseño

• Modelos para describir los agentes del sistema, sus tareas, su
organización y los medios de comunicación.

• Diseño técnico del sistema (modelo de implementación).

• Codificación y prueba

• Integración

• Operación y mantenimiento

Metodología MASINA
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MASINA 

Fase de Conceptualización
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• El producto de esta fase es un documento de 
conceptualización:

– La descripción de los componentes del sistema, 

– La especificación de los servicios y de las actividades para 
prestar los servicios ofrecidos por cada componente del 
sistema 

– La descripción general de las relaciones entre los 
componentes del sistema.

• Para eso se usan: casos de uso y diagramas de 
actividades

MASINA 
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MASINA 

Fase de Conceptualización

Usuario

Agente Generador de Comportamiento (AGCs)

Agente Generador de Inteligencia (AGI)

Agente Generador de Comunicación (AGCom)

Agente Generador de Código (AGC)

Capturar datos

Casos de 

uso 
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MASINA 

Fase de Conceptualización

Diagrama

de 

actividades
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MASINA 

Fase de Análisis 
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MASINA 

Fase de Análisis 
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• El producto de esta fase es un documento de 
análisis contentivo de:

– Modelo de agentes, 

– Modelo de tareas, 

– Tabla relación Agentes-Tareas

– Modelo de inteligencia

– Modelo de Coordinación/conversación 

– Diagrama de Interacción 

– Modelo de comunicación.

MASINA 



Capacidades
Habilidades

Lenguaje RC

Leng. de Com.

Ingrediente

Nombre

Contenido

Entorno
Normas

Restricciones

Sistemas

Tarea

Nombre

Objetivo

Descripción

Precondición

Estructura de 

control

Tiempo-ejecución

Frecuencia

Tipo de 

descomposición

realizada en

Entrada/salida

requiere

Métodos

Nombre

Descripción

Técnica/Tipo

usa

Modelo de Tareas
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Modelo de Inteligencia 
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Modelo de Coordinación 
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Modelo de Coordinación y 

Comunicación

 
Conversación 

Nombre 

Tipo 

Objetivo 

Agentes 

Iniciador 

Servicio 

Actos de Habla 

Descripción 

Precondición 
Condición de Terminación 

 
Acto de Habla 

Objetivo 
Tipo 

Agentes Participantes 
Comunicación 

Emisor 
Receptor 

Conversación 
Servicio 

Datos Intercambiados 
Descripción 
Precondición 

Condición de Terminación 
Performativa 

Medio de Comunicación 

 



J. Aguilar28

Diagrama Interacción: Protocolo de interacción FIPA

Metascheduler Protocol

ManagerSearcherCoordinator

1 request-1 1
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1 1request-2 n request-3
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1inform-2
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accept-proposal-2

reject-prpposal-2

reject-prpposal-1

accept-prpposal-1

inform-7

cfp-3

inform-8

inform-9

request-4
inform-10

request-5

 



MIDANO

¿Conocimiento del dominio de la

aplicación y objetivos del proceso

de descubrimiento de

conocimiento ?

¿Qué hacer cuando no se conoce la organización, el

problema, o los procesos a estudiar?

“Metodología para el desarrollo de aplicaciones de minería de 

datos basada en el análisis organizacional” 



MIDANO

¿Cómo seleccionar las variables

adecuadas para aplicar MD ?

¿Cómo realizar el procesamiento de datos?

“Metodología para el desarrollo de aplicaciones de minería de 

datos basada en el análisis organizacional” 



MIDANO
MIDANO consta de tres fases.



MIDANO

Cada fase de la metodología está dividida en etapas, los elementos que
describen cada etapa. En cada etapa se especifican cuatro aspectos
principales, como se describe a continuación.



Fase 1: Conocimiento de la 
Organización

Esta fase tiene como finalidad
realizar un proceso de ingeniería
de conocimiento, orientado a
organizaciones/empresas, de las
cuales no se conoce o se tiene
poca información del (de los)
problema(s), o los procesos a
estudiar.



Etapa 1: Conocimiento de la Organización 

1. Objetivo
• Conocer la organización/empresa, sus

objetivos, procesos, objetos y actores

2. Protocolo de la Fase:

• Descripción de los elementos de la institución/empresa y sus

características. Objetivos, Procesos , Objetos y Actores.

• Descripción de las relaciones entre estos elementos.

• Organización de estos elementos.



Etapa 2: Caracterización detallada de los 
procesos de la organización

1. Objetivo
• Conocer los procesos sobre los cuales se puede

enfocar el proyecto de minería de datos.

2. Protocolo de la Fase:

• Familiarización con los procesos sobre los cuales se puede realizar la

ingeniería de conocimiento

• Identificación de la fuente de conocimiento

• Familiarización con los ambientes computacionales donde se encuentran

los datos a ser utilizados en cada proceso.



Etapa 3: Análisis de factibilidad y selección del 
proceso

1. Objetivo

• Analizar los procesos con la información
proporcionada/recogida, con la finalidad de conocer la
factibilidad de la aplicación de la minera de datos sobre cada
uno de ellos

2. Protocolo de la Fase:

• Revisión de los procesos propuestos por los expertos

• Disponibilidad del experto o grupo de expertos

• Análisis de las fuentes de información sobre los procesos



Etapa 4: Análisis para caracterizar las posibles
tareas de Minería de Datos

1. Objetivo

• Caracterizar las posibles tareas de minería de datos a realizar en
el(los) proceso(s) seleccionado(s) en la fase anterior (objetivos,
requerimientos, factibilidad, etc.), con la finalidad de escoger las
tareas de MD de interés a desarrollar.

2. Protocolo de la Fase:

• Selección y descripción de los actores.

• Descripción de los escenarios actuales y posibles escenarios futuros de la

institución/empresa.

• Especificación de los requerimientos para los posibles escenarios futuros

(donde se puedan aplicar tarea(s) de MD)

• Elaboración de los casos de uso para los requerimientos funcionales



Etapa 5: Formalización del
Problema/tareas de Minería de Datos
(MD)

1. Objetivo • Definir el(los) problema(s) formales de MD.

2. Protocolo de la
fase

• Desarrollo de un informe, con la conceptualización del
proceso a estudiar, la caracterización de sus
problemáticas operacionales y del uso de la MD en
dicho proceso.



Fase 2: Preparación  de  Datos

Para aplicar MD sobre un problema en específico, es 
necesario contar con un historial de datos asociado al 

problema en estudio. 

Para realizar tareas de MD es necesario tener los datos integrados en una
sola vista, la cual comúnmente se conoce como Vista Minable. Existen dos
tipos de vista minable:

– Vista Minable Conceptual (VMC): describe en detalle cada una de
las variables a tomar en cuenta para la tarea de MD, para cada
escenario futuro seleccionado (proveniente de la primera fase de
MIDANO).

– Vista Minable Operativa (VMO): Es el resultado de cargar los datos
del historial y de realizar la etapa de tratamiento de datos, basado
en la información de la VMC. La VMO se traduce a lo que se conoce
como Vista Minable en la literatura, para realizar tareas de MD.



Fase 2: Preparación  de  Datos

• En esta fase se plantea
realizar la preparación de los
datos desarrollando dos
etapas. Los productos más
resaltantes de esta fase son
las vistas minables
(conceptual y operativa) y
las variables objetivos.



Etapa 1: Caracterización de los datos del dominio de la 
aplicación

a. Objetivos

 Ubicar y comprender los datos asociados a el(los) 

escenario(s) futuro(s)

 Construir una VMC que tenga las variables de interés para el 

caso de estudio

 Construir una VMO inicial

 Definir la(s) variable(s) objetivo(s) en la vista minable

operativa

b. Protocolo de la etapa

 Comprender la fuente de datos de entrada

 Generar la VMC y la VMO inicial

 Integración de los datos de entrada

 Definir la(s) variable(s) objetivo(s)



Etapa 1: Caracterización de los datos del dominio de la 
aplicación

c. Productos principales

 Documento que describe las características de los 

repositorios donde se encuentran los datos

 Documento que describe la VMC, la cual es presentada en 

una tabla descriptiva.

 Archivo donde esta almacenada la VMO

 Documento que describe las características de la(s) 

variable(s) objetivo(s )



Etapa 2: Tratamiento de datos

a. Objetivos

Esta etapa se centra en generar datos de calidad, es decir, sin

anomalías, sin inconsistencias de formato, sin capturas

erróneas, sin campos vacíos; aplicando métodos de limpieza,

transformación y reducción sobre la vista minable operativa.

b. Protocolo de la etapa

 Limpieza

 Transformación 

 Reducción 

c. Productos principales

 VMO depurada

 Documento descriptivo de los tratamientos realizados 

usando tablas descriptivas con información 

pertinente.



Fase 3: Desarrollo de herramientas de MD



Etapa 1: Especificación detallada de los 
requerimientos de la herramienta computacional

a. Objetivos

captar los requerimientos no funcionales.

b. Protocolo de la etapa
• Requisitos de interfaz de usuario, 

• Interfaces de software, 

• Requerimientos de desempeño, 

• Adicionalmente se pueden mencionar: de portabilidad, costos,

rendimiento, accesibilidad, entre otros. 



Etapa 2: Desarrollar el modelo de MD

a. Objetivos

escoger el modelo de MD resultante de la comparación de varias

técnicas para una misma tarea.

b. Protocolo de la etapa
• Selección del Software para realizar las tareas de MD

• Escoger la técnica de MD para la tarea identificada.

• Definir cuáles son los datos de entrenamiento y de prueba 

dispuestos en la vista minable, 

• Comenzar a realizar pruebas sobre la vista minable, para ir 

llenando la tabla comparativa de las técnicas de MD.

• Definir una estrategia para la validación de la técnica 

seleccionada, aplicarla y observar el rendimiento.

• Realizar las correcciones necesarias 

• Repetir el procedimiento de ser necesario



Etapa 3: Implementación usando el 
modelo de MD

a. Objetivos

Realizar la herramienta de MD con el modelo seleccionado.

Etapa 4: Validación/Interpretación

a. Objetivos

Validar la herramienta de MD.



Fase 3: Desarrollo de herramientas de MD

SEMMA

• Orientado a la parte técnica

• Carece de un análisis del problema.

CATALYST 

• Estructura en “boxes”

• Primer Modelo: Analiza el 
problema.

• Segundo Modelo: Solución en 
el aspecto técnico.

CRISP-DM

• Proceso continuo y progresivo 
del proceso de creación

• Más utilizado por empresas 
que trabajan con DM

Se puede usar cualquier metodología para 
esta fase de desarrollo de tareas de MD, 

mezclada con las fases de MIDANO



Fase 3: Desarrollo de herramientas de MD

Datos

1- Comprensión 
del Negocio

2- Comprensión 
de los Datos

3- Preparación 
de los Datos

4- Modelado

5- Evaluación

6- Desarrollo

• Objetivos y criterios de 
éxito del negocio y de la 
MD

• Plan del Proyecto.

• Plan para el 
desarrollo

• Informe final
• Presentación 

final
• Revisión general 

del proyecto

• Evaluar el modelo
• Decisión sobre el 

modelo.

• Análisis inicial de datos
• Recolección
• Descripción
• Identificación de 

problemas
• Verificación de calidad

• Selección de 
datos

• Preparar, 
limpiar y/o 
construir datos

• Generar nuevos 
registros

• Integrar o 
formatear datos

• Selección de técnica de 
modelado

• Obtener el modelo.

CRISP-DM

Cubiertas en detalle por

MIDANO



yPBL, MASINA y MIDANO para el 
desarrollo de la Obra

• Metodología de base: yPBL

• Fase análisis de la Rama Funcional de yPBL se basa 
en las fases de conceptualización y de análisis de 
MASINA

• Fase de diseño de yPBL se basa en MASINA y 
MIDANO

• Fase de desarrollo e iteración 1 se basa en MIDANO



Recorrido Sinergia Capacitación
De conocimiento

Aprendizaje invertido

El aula invertida es un modelo pedagógico que invierte los 

elementos típicos de un curso: la clase tradicional y los deberes. 

Los estudiantes visualizan vídeos teóricos fuera de clase, mientras 

que una vez dentro se dedica el tiempo a realizar ejercicios, 

proyectos o debates.



Recorrido Sinergia Capacitación
De conocimiento

Aprendizaje invertido

• Guiado por las necesidades de aprendizaje 

de los alumnos

• Impartir la Instrucción directa fuera del 

tiempo de clase 

• Salón para realizar actividades de 

aprendizaje más significativas: discusiones, 

ejercicios, proyectos, entre otras, 

• Recursos electrónicos como el video, 

screencasting, digital stories, simulaciones, 

ebooks, electronic journals, entre otros más.

• Salón para implementar estrategias de 

aprendizaje activo y comprobar la 

comprensión de los temas de cada 

estudiante

Los cuatro pilares del Aprendizaje invertido de acuerdo a FLN. Adaptado de 

Hamdan, McKnight, McKnight y Arfstrom, 2013.

https://es.khanacademy.org/

http://ed.ted.com/



Recorrido Sinergia Capacitación
De conocimiento

Aprendizaje invertido

Tres tiempos:

Actividades antes de clase: Se convierte el soliloquio del profesor en un vídeo 

interactivo (o material multimedia) y se envía como deberes. Los alumnos llegan 

a clase con un mínimo de conocimiento adquirido.

Actividades dentro de la clase: Se resuelven todas las duda surgidas de la 

consulta y visionado del material multimedia. Se profundiza y mejora el 

aprendizaje realizado en casa mediante la práctica de metodologías inductivas 

en la clase, basadas en cuestionamientos y retos, que promueven el 

conocimiento.

Actividades postclase: Se incluyen todas las actividades que ayuden a 

consolidar todo el aprendizaje de los dos puntos anteriores.



Desarrollo del curso

y Diseñar fases 

del proyecto

Requerimientos Funcionales Requerimientos Técnicos 

I1/Preparar Datos

Herram. Analitica de 

datos=>  CookBook

I2/ Especif las tareas de AD

Herram Analtica Grafos=> Cookbook

Herramientas Big Data

=> cookbooK

R1

R3

I3/ Diseñar Tareas usando

técnicas de AD
Herram. Mineria=>  CookBook

Herram. Int. de Negocios

=> cookbooK

R2

R4

I0/ Definir  Pb AD

. …=> …
I4/ Implementar Tareas usando

IN, Minería, BD y/o AG



Producto
Esencial al curso para apropiarse del 

conocimiento
• Esencia del producto vs. objetivo del curso

• Contenido del curso esencial para realizar el producto

• Cinco plantillas:

Plantillas Uso

Definición del producto Primera Semana

Informes de Avance semanalmente

Informes Técnicos Final de cada iteración

CookBook Final del curso (evolutivo)

Informe Final Final del curso (formato articulo)



Informes

Cookbooks:
• Plataformas de 

despliegue

• Plataformas de 
desarrollo

• Plataforma de 
diseño

Rama Funcional Rama Técnica

R
am

a 
D

e
sa

rr
o

llo

Disposición

Aspectos

Software Plataformas

Modelos

Codigo

tests

Software

Informes
Técnicos o de 

Avances :

• Requerimientos
• Análisis
• Diseño
• Implementación
• Pruebas

Informe Final

Definición del Producto



Plantillas
Definición del Producto

• Nombre

• Objetivo

• Descripción

• Alcance

• Conocimiento Requerido

• Materiales requeridos

• Cliente/Doliente



Plantillas

• Informes de Avance

– Qué se logró en el actual avance

– Quién hizo qué, dificultades y necesidades

– Planificación del avance siguiente

• Informes Técnicos

– Objetivo de la iteración

– Caracterización en el producto

– Diseño en el producto

– Prototipo y pruebas



Plantillas
CookBook (>10% nota final)

• Resumen (Abstract)

• Palabras Claves (Keywords)

• Contribuyentes (Contributors)

• Versiones (Releases)

• Introducción (Introduction)

• Ingredientes: Definiciones y Terminología (The ingredients: Definitions 
and terminology)

– Ingrediente 1 (Ingredient 1)

• Recetas (Recipes)

– Receta 1: Una primera receta (Recipe1: A first recipe (e.g. a 
HelloWorld recipe))

• Paso 1: descripción paso 1 (Step1: short description of step 1)

• Documentación Recomendada (Recommended documentation)

• Referencia 1 (Reference 1)

• Retroalimentación (Feedback)



Plantillas

Informe Final

– Introducción 
– Marco Teórico específico para el Producto
– Presentación del producto
– Diseño del producto
– Desarrollo del producto
– Prototipos y pruebas
– Conclusiones

Formato IEEE

 



Evaluación

• Conocimiento Adquirido (30%)

• Tareas, investigaciones, etc.

• Cuestionarios

• Producto (70%)

• Informes técnicos de Avances

• Informes semanales

• Informe Final

• Obra desarrollada (30%)

40%

J. Aguilar



Sem Iter SDP SCC Producto

1 Fundamentos en Analítica de Datos: temas 1, 2

2 0 Definición del Producto Fundamentos en Analítica de Datos: temas 2 y 3

3 0 Diseñar fases del proyecto Fundamentos en Analítica de Datos: tema 4 Informe Producto

4 1 Preparar Datos Fundamentos en Analítica de Datos: temas 4 y 5

5 1 Preparar Datos Fundamentos en Analítica de Datos: tema 6

6 2 Especif las tareas de AD Conceptos Vecinos: tema 1 Informe Técnico

7 2 Especif las tareas de AD Conceptos Vecinos: temas 1 y 2

8 Presentaciones Iter. 0, 1, 2 Conceptos Vecinos: tema 2 Informe Técnico

9 3 Diseñar Tareas usando técnicas 

de AD

Conceptos Vecinos: tema 2 y 3

10 3 Diseñar Tareas usando técnicas 

de AD

Conceptos Vecinos: tema 3

11 3 Diseñar Tareas usando técnicas 

de AD

Aspectos avanzados: tema 1

12 Presentaciones Iter. 3 Aspectos avanzados: tema 2 Informe Técnico

13 4 Implem Tareas usando IN, 

Minería, BD y/o AG

Aspectos avanzados: tema 3

14 4 Implem Tareas usando IN, 

Minería, BD y/o AG
Aspectos avanzados: tema 3

15 4 Implem Tareas usando IN, 

Minería, BD y/o AG
Revisión de Conocimiento Informe Técnico

16 Presentación Producto Informe Final


