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Resumen 

El presente proyecto es realizado con base en el análisis de la información que se 

genera en la empresa MBN (Miracle Business Network), que inició operaciones 

en el año 2000, empresa dedicada a la consultoría de software, el problema de la 

empresa MBN es la heterogeneidad de los datos ya que no cuenta con un 

modelado en sus datos, teniendo la pérdida de tiempo y de recurso humano a la 

hora de realizar sus informes, y donde se requiere la implementación de una 

herramienta de Business Intelligence (BI) para obtener la mayor cantidad de 

información útil en el menor tiempo posible. Una forma de enfrentar este desafío 

es mediante el uso de herramientas de BI que permiten optimizar el proceso y la 

implementación de la toma de decisiones. Se realizó un estudio de las diferentes 

herramientas BI teniendo en cuenta las necesidades específicas de la empresa, 

para su posterior aplicación y dar solución a las necesidades del cliente. 

En este proyecto se presenta un análisis comparativo de las herramientas de BI 

basadas en la oferta actual del mercado y teniendo en cuenta las necesidades de 

una empresa de TI. 

Los mapas cognitivos difusos (MCD) son una técnica de la computación que 

permiten el modelado de sistemas complejos con múltiples variables difusas y 

pueden representar con éxito el razonamiento y la experiencia humana. Este 

trabajo se presenta un modelo para la toma de decisiones basado en el uso de los 

MCD como técnica de inferencia causal y operadores de agregación para evaluar 

las distintas alternativas. Su implementación y desarrollo posibilita aumentar 

la aplicabilidad y fiabilidad de esta técnica a la hora de toma de decisiones.  

 

 



 

vi 
 

Índice general 

Índice de Figuras ............................................................................................................................ ix 

Índice de Tablas ...............................................................................................................................x 

Índice de Ecuaciones ...................................................................................................................... xi 

1 Introducción ..................................................................................................................................... 1 

 Historia de la empresa MBN .............................................................................................. 2 

 Planteamiento del problema ............................................................................................. 4 

 Justificación......................................................................................................................... 5 

 Objetivos ............................................................................................................................. 5 

1.4.1 General ........................................................................................................................ 5 

1.4.2 Específicos ................................................................................................................... 5 

 Pregunta de investigación .................................................................................................. 5 

 Estado del arte .................................................................................................................... 6 

 Estado del arte de las herramientas business intelligence ............................................... 8 

1.7.1 QlikView ...................................................................................................................... 8 

1.7.2 Pentaho ....................................................................................................................... 9 

1.7.3 Tableau ...................................................................................................................... 10 

1.7.4 Power BI .................................................................................................................... 12 

1.7.5 WebFOCUS. ............................................................................................................... 13 

1.7.6 Microstrategy ............................................................................................................ 14 

1.7.7 Cognos ....................................................................................................................... 15 

1.7.8 Jaspersoft .................................................................................................................. 17 

1.7.9 Birst: .......................................................................................................................... 18 

1.7.10 Alteryx ....................................................................................................................... 19 

2 Marco teórico .......................................................................................................................... 21 

 Business Intelligence ........................................................................................................ 21 

2.1.1 ¿Qué es Business Intelligence? ....................................................................................... 21 

 Arquitectura BI ................................................................................................................. 22 

 ETL ..................................................................................................................................... 23 

 Data Warehouse ............................................................................................................... 23



Índice general 

vii 
 

     Explotación de la información ............................................................................................... 24 

2.5.1 Cubo OLAP ................................................................................................................ 24 

2.5.2 Metadatos ................................................................................................................. 25 

2.5.3 DataMart ................................................................................................................... 25 

2.5.4 Minería de datos ....................................................................................................... 25 

 Visualización de la información ....................................................................................... 26 

 Tabla comparativa de las Herramientas BI ...................................................................... 27 

3 Mapas cognitivos ................................................................................................................... 29 

 Lógica difusa ..................................................................................................................... 29 

3.1.1 Conjuntos Difusos ..................................................................................................... 29 

3.1.2 Funciones de Membresía ......................................................................................... 30 

3.1.3 Variables lingüísticas ................................................................................................ 33 

3.1.4 Reglas Difusas ........................................................................................................... 34 

3.1.5 Sistema de inferencia difuso .................................................................................... 35 

 Mapas cognitivos difusos ................................................................................................. 36 

3.2.1 Mapas Cognitivos Difusos simples ........................................................................... 37 

3.2.2 Mapas Cognitivos Difusos aumentados ................................................................... 38 

3.2.3 Mapas Cognitivos Difusos Anidados ........................................................................ 39 

3.2.4 Mapas Cognitivos Difusos Basados en Reglas ......................................................... 39 

3.2.5 Mapas Cognitivos Difusos Evolutivos ...................................................................... 40 

3.2.6 Mapas Cognitivos Difusos de Tiempo ...................................................................... 40 

3.2.7 Redes Cognitivas Difusas .......................................................................................... 41 

4 Metodología ............................................................................................................................ 42 

4.1 Modelo propuesto .................................................................................................................. 42 

 Preparación de la información. ........................................................................................ 43 

 Desarrollo de los mapas cognitivos difusos. .................................................................... 43 

 Análisis de escenarios ....................................................................................................... 48 

 Algoritmo propuesto ........................................................................................................ 49 

 Interfaz de la herramienta BI ........................................................................................... 50 

5 Pruebas y resultados ............................................................................................................ 53 

5.1 Pruebas ................................................................................................................................... 53 

 Etapa de aprendizaje ........................................................................................................ 55 

 Etapa de funcionamiento ................................................................................................. 56 



Índice general 

viii 
 

6 Conclusión y trabajos futuros ............................................................................................. 60 

6.1 Conclusión ............................................................................................................................... 60 

 Trabajos futuros ................................................................................................................ 61 

Referencias ..................................................................................................................................... 62 

Glosario de terminos BI .................................................................................................................... 64 

A Documentos de estancias ............................................................................................................. 66 

B Publicaciones ................................................................................................................................. 69 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ix 
 

Índice de Figuras 
 

Figura 1.1 Ubicación de la empresa. ................................................................................................... 4 

Figura 1.2 Interfaz de Qlik View. ......................................................................................................... 8 

Figura 1.3 Interfaz de Pentaho. ......................................................................................................... 10 

Figura 1.4 Interfaz de Tableau. .......................................................................................................... 11 

Figura 1.5 Interfaz de Power BI. ........................................................................................................ 12 

Figura 1.6 Interfaz de WebFOCUS. .................................................................................................... 13 

Figura 1.7 Interfaz de Microstrategy. ................................................................................................ 15 

Figura 1.8 Interfaz de Cognos. ........................................................................................................... 16 

Figura 1.9 Interface de Jaspersoft. .................................................................................................... 17 

Figura 1.10 Interface de Birst ............................................................................................................ 18 

Figura 1.11 Interface de Alteryx. ....................................................................................................... 19 

Figura 2.1 Arquitectura de una BI ..................................................................................................... 22 

Figura 3.1 Gráfica membrecía triangular. ......................................................................................... 31 

Figura 3.2 Gráfica membresía trapezoidal. ....................................................................................... 32 

Figura 3.3 Gráfica membresía gaussiana. ......................................................................................... 33 

Figura 3.4 MCD simple y su matriz de adyacencia. ........................................................................... 37 

Figura 3.5 Mapa Cognitivo simple. .................................................................................................... 38 

Figura 3.6 Mapas cognitivos con su respectiva matriz de adyacencia. ............................................. 39 

Figura 4.1 Fases del modelo propuesto. ........................................................................................... 43 

Figura 5.1 Matriz de adyacencia ....................................................................................................... 55 

Figura 5.2 Multiplicación del vector con la matriz. ........................................................................... 57 

 

 

 

 

 

 



 

x 
 

 

Índice de Tablas 
 

Tabla 2.1 Comparación de herramientas BI ...................................................................................... 28 

Tabla 4.1 Entrada de RRHAT. ............................................................................................................ 44 

Tabla 4.2 Salidas de RRHAT. .............................................................................................................. 45 

Tabla 4.3 Entradas de GPY. ............................................................................................................... 45 

Tabla 4.4 Salidas de GPY. ................................................................................................................... 46 

Tabla 4.5 Nodos del MCD. ................................................................................................................. 47 

Tabla 5.1 Escenarios analizados. ....................................................................................................... 58 

Tabla 5.2 valores de los conceptos que convergen .......................................................................... 58 

Tabla 6.1 Áreas en MB ...................................................................................................................... 61 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xi 
 

 

Índice de Ecuaciones 
 

Ecuación 3.1 para definir un conjunto difuso. .................................................................................. 30 

Ecuación 3.2 de la función característica. ......................................................................................... 30 

Ecuación 3.3 función triangular. ....................................................................................................... 31 

Ecuación3.4 función trapezoidal. ...................................................................................................... 32 

Ecuación 3.5 función gaussiana. ....................................................................................................... 33 

Ecuación 3.6 componentes de la variable lingüística. ....................................................................... 34 

Ecuación3.7 expresión de una regla difusa. ...................................................................................... 35 

Ecuación3.8 mapas cognitivos difusos aumentados. ........................................................................ 38 

Ecuación3.9 mapas cognitivos difusos anidados. ............................................................................. 39 

Ecuación 4.1 determinar matriz de adyacencia. ............................................................................... 49 

Ecuación 4.2 determinar vector ideal. .............................................................................................. 50 

Ecuación 4.3 función tangente. ......................................................................................................... 50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 
 

 

1 Introducción 

En la actualidad, la mayoría de las empresas generan grandes cantidades de 

datos imposibles de analizar. La mayoría de estos datos generados no aportan la 

información necesaria para la toma de decisiones en la empresa, para poder 

usarlos es necesario transformarlos en información útil para quienes necesiten 

de ellos. 

Para transformar los datos y convertirlos en información útil, se necesita de 

distintas técnicas y procesos, existen metodologías y herramientas del Business 

Intelligence que ofrecen al usuario final la posibilidad de analizar sus datos 

realizando diferentes tratamientos sobre estos, como puede ser el análisis y la 

realización de informes. Para lograr esto se llevarán a cabo las actividades 

necesarias para alcanzar los objetivos del proyecto.  

Las plataformas tradicionales de inteligencia de negocio en el mercado actual 

aportan un sinfín de ventajas a la organización empresarial, pero suelen ser 

costosas, tanto a la hora de la implantación en el sistema informático de la 

empresa o en el mantenimiento de éste, haciendo que muchas organizaciones 

tengan que adaptar sus sistemas para poder obtener los beneficios de éstas 

herramientas, por ello, muchos usuarios son reacios cuando se plantea la 

posibilidad de implantar estos sistemas en sus empresas.   
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 Historia de la empresa MBN 

 

MBN (Miracle Business Network) empresa dedicada a la consultoría de software, 

brindando servicios y soluciones que satisfacen las necesidades del cliente. Ésta 

se encuentra localizada en: Calle 37 No. 216, La Loma Xicohténcatl Tlaxcala. En 

febrero de 2000 iniciaron operaciones en la ciudad de México, brindando servicios 

de Administración de bases de datos a Oracle de México, ubicándose en la Red 

de Partners de Oracle. 

Junio 2006 realizaron implementaciones de aplicaciones especializadas para 

PEMEX. Iniciaron operaciones en el Estado de Tlaxcala, brindando servicios de 

desarrollo de software a la medida, así como soporte.  

Mayo 2008 lograron la implantación de la norma MoProSoft en todas las áreas 

de la organización.  

Abril 2010 NORMA son verificados y aprobados en el Nivel 1 bajo la norma 

NMX-I-059/NYCE-2005, por el organismo verificador NYCE (NYCE, Certificado 

Nivel 1). 

Enero 2012 accedieron al servicio de consultoría para la implementación del 

modelo de calidad MoProSoft para nivel 2. 

Julio 2012 establecieron un área estratégica al Centro Avanzado de Atención y 

Soporte (CAAS) para brindar servicio especializado remoto en Aplicaciones y 

Tecnología ORACLE (ORACLE Especialización). 

Febrero 2013 recibieron la certificación del Nivel 2 de MoProSoft, siendo la única 

compañía del estado que ostenta dicha certificación y una de las 4 de la región 

Puebla-Tlaxcala. 

Febrero 2014 integraron el Centro de Innovación y Desarrollo de Talento (CIDT) 

como un área de reclutamiento y enlace con Instituciones de educación superior.  

Enero 2015 son evaluados de manera satisfactoria en SCAMPI-A por 

evaluadores del Software Engineering Institute (SEI) para la obtención del Nivel 

de Madurez 2 del modelo de CMMI-Dev v.1.3. CMMI (Capability Maturity Model 

Integration). 
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Enero 2016 participaron en el programa de Estímulos a la Innovación de 

CONACYT, con la obtención de recursos para el proyecto SEMTURV: Búsqueda 

Semántica con Recorridos Turísticos Virtuales en convenio con la Universidad 

Tecnológica de Tlaxcala y la Universidad Politécnica de Tlaxcala Región 

Poniente. En ese mismo año somos galardonados con el Premio Tlaxcala a la 

Competitividad. 

Misión 

Son una empresa innovadora comprometida con los clientes en su logro de ser 

más rentables, competitivos y exitosos. Incorporan talento que brinda el mejor 

servicio en la implementación tecnológica de soluciones de negocio. Se 

diferencian por la calidad, calidez, integridad y actitud proactiva de su capital 

humano manteniendo una vocación de servicio. Se distinguen por generar 

soluciones flexibles que se adaptan a un mercado altamente competitivo. Por 

ello, es importante que todos los colaboradores desarrollen su creatividad, 

curiosidad y trabajo en equipo, coadyuvando al equilibrio de su bienestar 

personal y familiar. 

Visión 

Ser el mejor socio estratégico para sus clientes, colaboradores, proveedores, 

accionistas y asociados para ser valorados por la sociedad e instituciones. 

Valores 

 Trabajan con entusiasmo, honestidad y responsabilidad. 

 Cultivan el respeto, reconocimiento y la curiosidad. 

 Se adaptan de manera innovadora y estratégica. 

 Ejercen un liderazgo dinámico y colaborativo. 

 Asumen un compromiso con la calidad. 

 Operan con rentabilidad y compromiso social. 
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Política de calidad 

En MBN para ser el mejor socio estratégico de sus clientes, colaboradores, 

proveedores y accionistas realizando los procesos identificados en tiempo, forma, 

simples, dentro del costo estipulado y apegados a las normas MoProSoft Nivel 2 

y CMMi Dev 2. Para lograr nuestra visión de tener clientes 100% satisfechos 

adoptando metodologías de atención y gestión, promoviendo la adaptabilidad, la 

mejora continua y el reconocimiento al esfuerzo, con la finalidad de brindar un 

servicio de calidad y calidez. 

La figura 1 se muestra la ubicación de la empresa “MBN”. 

 

Figura 1.1 Ubicación de la empresa. 

 Planteamiento del problema 

La empresa “BMN” actualmente no cuenta con un eficiente flujo de información 

para la gerencia ya que la información no se encuentra estructurada y procesada. 

El gerente requiere tener acceso a la información de manera más personalizada, 

debido a que en algunas ocasiones se ha perdido tiempo en tomar acciones por la 

falta inmediata de información estructurada, de forma que se pueda analizar y 

tener un soporte en la toma de decisiones.  
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 Justificación  

El proyecto brindará soporte para la toma de decisiones gerenciales. La solución 

que se plantea para el análisis de la información se basa en la implementación 

de una herramienta Business Intelligence, para obtener información relevante 

sobre la situación de la empresa. Tomando en cuenta que la empresa trabaja bajo 

la norma Moprosoft y CMMI. Aplicando este sistema BI, se pretende reducir y 

optimizar los tiempos en el tratamiento de la información se facilitará la 

administración de la misma personalizándola y adaptándola a las necesidades 

requeridas. 

 Objetivos 

1.4.1 General  

Implantar una herramienta del Business Intelligencie para MBN que le facilite 

visualizar la información requerida basadas en técnicas y herramientas que 

aporta el Business Intelligence. 

1.4.2 Específicos 

 Estudio de las diferentes técnicas, herramientas y conceptos sobre el 

Business Intelligence para su posterior aplicación en el planteamiento y 

diseño de la solución.  

 Desarrollo de una solución de Business Intelligence destinada a cubrir las 

necesidades demandadas por el cliente. 

 Desarrollo de informes que proporcionen datos relevantes que permitan 

mejorar la toma de decisiones. 

 Pregunta de investigación 

¿Es factible implementar una herramienta Business Intelligence en base a la 

información obtenida mediante la explotación de la información aplicando mapas 

cognitivos difusos que sea una útil para la empresa MBN?  
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 Estado del arte 

Las siguientes investigaciones que se describen a continuación hablan de las 

distintas técnicas y herramientas que pueden ser utilizadas a la hora de tomar 

decisiones utilizando mapas cognitivos difusos.  

Pérez, Leyva, Espinilla y Estrada (2014) proponen un modelo para la toma de 

decisiones basado en mapas cognitivos difusos utilizando el paradigma de 

computación con palabras con el objetivo de proporcionar modelos causales que 

sean fácilmente comprensibles. Para ello, proponen el uso del modelo de 

representación lingüístico basado en 2-tuplas lingüísticas, el cual proporciona 

resultados en este dominio lingüístico original. La principal ventaja del modelo 

propuesto para la toma de decisiones basado en mapas cognitivos difusos es que 

permite aumentar la interpretabilidad de los modelos causales y de los 

resultados de las simulaciones que son realizadas para evaluar las alternativas, 

siendo este hecho de utilidad en la toma de decisiones. 

Xirogiannis y Glykas (2004) proponen un método BPR basada en mapas 

cognitivos difusos, este mecanismo hace la utilización de las características 

causales difusas de los mapas cognitivos difusos como una nueva técnica de 

modelado para generar una red jerárquica de indicadores de rendimiento 

interconectados. El mecanismo propuesto tiene como objetivo simular la 

eficiencia operativa de los modelos de procesos complejos y reducir el esfuerzo 

para identificar un rendimiento preciso de mediciones. 

Hajek y Prochazka (2016) proponen IVFCM que representan una nueva 

generalización de FCM. Presentan el diseño y la simulación de IVFCM en el área 

de soporte de decisión empresarial. El modelo propuesto de IVFCM es capaz de 

modelar relaciones complejas entre conceptos de decisión en un entorno 

altamente incierto. En este modelo, los valores de los conceptos y sus relaciones 

causales se pueden definir utilizando IVFS, introduciendo una libertad adicional 

con límites inferiores y superiores de los valores. 
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William y D Erasmus (2013) proponen el modelo OTT las estrategias de éste 

modelo se importan a un Mapa Cognitivo Difuso (FCM) junto con los elementos 

del modelo del negocio para operadores de red, se utilizan para modelar las 

relaciones entre conceptos y determinar la fuerza del impacto de éstas 

relaciones. Los pesos de FCM se generaron mediante la recopilación de los datos 

de fuentes de la industria mediante una encuesta electrónica. Estos datos se 

importaron a la herramienta FCMapper y se simularon para predecir los 

impactos de los factores externos en el modelo de negocio de los operadores y 

para determinar el grado de desagrado de cada artículo en el entorno.  

Leyva y Pérez (2014) proponen el uso de modelación de relaciones causales 

usando mapas cognitivos difusos utilizando operadores OWA, se utilizan para 

clasificar los escenarios. El modelo tiene como objetivo ampliar las herramientas 

de análisis de la arquitectura empresarial, habilitando herramientas más 

potentes para el análisis de escenarios. El modelo propuesto representa los 

objetivos, procesos de negocio y opciones de SI de la organización. 

Salmerón (2013) se centra en los Mapas Cognitivos Difusos, técnica derivada de 

la combinación de la lógica difusa, sistemas dinámicos y redes neuronales. Las 

técnicas principales que componen el SoftComputing son la lógica difusa, las 

redes neuronales, la computación evolutiva y el razonamiento probabilístico. Se 

trata de una técnica de gran flexibilidad y de múltiples aplicaciones.  

Iakovidis y Papageorgiou (2011) proponen un enfoque para la construcción de un 

sistema con Mapas cognitivos difusos, basado en lógica difusa intuitiva llamado 

mapas cognitivos difusos intuitivos (MCDI). Este enfoque es utilizado para la 

toma de decisiones médicas. Los MCDI sirven para modelar la información 

incierta, imprecisa e incompleta. Una ventaja comparativa de un MCDI 

propuesta sobre un MCD es que puede incorporar Información adicional respecto 

a la vacilación de los expertos en la definición de las relaciones causa-efecto entre 

los conceptos involucrados en un dominio. Al ser intuitivo, un MCD es capaz de 
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modelar el mundo real y evaluar tareas en la toma de decisiones médicas tal y 

como lo percibe un experto humano. 

 Estado del arte de las herramientas business intelligence 
 

1.7.1  QlikView 

Es una de las herramientas más populares en la industria de inteligencia de 

negocio en todo el mundo. Derivado conocimiento del negocio y presentarlo de 

una manera impresionante, es lo que hace ésta herramienta. Con su estado de 

capacidades de visualización de arte, que se sorprenderá por la cantidad de 

control que recibe mientras se trabaja en los datos. Tiene un motor de 

recomendación incorporado para ponerle al día de vez en cuando sobre mejores 

métodos de visualización mientras se trabaja en conjuntos de datos. Sin 

embargo, no es un software estadístico. QlikView es increíble en la exploración 

de datos, tendencias, pero no puede probar nada estadísticamente.  

En la figura 1.2 se muestra la interfaz de QlikView en la que se puede visualizar 

la información. 

 

Figura 1.2 Interfaz de Qlik View. 
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Ventajas: 

 Búsqueda Asociativa. 

 Los Cuadros de Mando de Qlikview son bastante elegantes y sencillos de 

usar. 

 Qlikview es una herramienta muy útil para la elaboración de prototipos 

rápidos. 

 Simplicidad. 

 Escalabilidad. 

Desventajas: 

 Con Qlikview no se consiguen informes con gran nivel de detalle, para 

grandes listados. 

 Qlikview no dispone de un buen sistema de versionado y control del código 

fuente. 

 Qlikview no dispone de herramientas de Data Mining lo que dificulta la 

obtención de tendencias, correlaciones y análisis avanzados en temas.  

1.7.2 Pentaho 

Es una inteligencia de negocio compañía de software (BI) que ofrece código 

abierto productos que proporcionan la integración de datos, los servicios OLAP, 

informes, cuadros de mando de información, minería de datos y de extracción, 

transformación, carga (ETL). Pentaho ofrece una edición de la empresa y la 

comunidad. La edición empresarial contiene características adicionales que no 

se encuentran en la edición de la comunidad. La edición empresarial se obtiene 

a través de una suscripción anual e incluye servicios de apoyo adicional. Oferta 

central de Pentaho con frecuencia se ve reforzada por los productos add-on, por 

lo general en forma de plugins, a partir de la propia empresa y también a la 

comunidad más amplia de usuarios y entusiastas. La siguiente figura 1.3 se 

muestra la interfaz de Pentaho. 
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Figura 1.3 Interfaz de Pentaho. 

Ventajas: 

 Entorno gráfico de desarrollo. 

 Fácil de instalar y configurar. 

 Integrar análisis en las aplicaciones de su empresa. 

 Análisis intuitivos e interactivos  

 Tableros de instrumentos basados en la web acceder a las funciones de 

navegación ricos para mejorar la visualización de datos. 

Desventajas: 

 Falta de documentación fiable. 

 Herramientas derivadas. 

1.7.3 Tableau 

 

Esta herramienta BI sirve para la visualización interactiva de los datos, con los 

que los usuarios pueden interactuar de varias maneras: comparando datos, 

filtrándolos o creando una conexión entre variables y otras. En la figura 1.4 se 

muestra el área en donde se trabaja con la información.  

http://www.tableau.com/es-es
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Figura 1.4 Interfaz de Tableau. 

Ventajas:   

 Tienes acceso a grandes bases de datos en común como MySQL, 

Greenplum, Oracle o Microsoft. 

 Puedes utilizar la API de esta herramienta para la extracción sistemática 

de datos. 

 Acepta formatos con Acces, Excel y textos. 

 Es la herramienta más visual en cuanto a la representación de datos, 

gráficos y tablas de cara al usuario. 

Desventajas: 

 Solo esta verificado sobre sistemas operativos Windows y Mac. 

 No soporta conexiones mondrian. 

 No tiene herramientas ETL. 

 No es una solución para generar informes. 

 No está diseñado para análisis de profundidad en datos científicos y/o 

matemáticos en modo de análisis estadístico. 

 En el manejo de grandes conjuntos de datos con conexiones en directo, el 

rendimiento se puede degradar. 
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1.7.4 Power BI 

Es un conjunto de aplicaciones de análisis de negocios que permite analizar datos 

y compartir información. Los paneles de Power BI ofrecen a los usuarios una 

vista de 360 grados con sus métricas más importantes en un mismo lugar. La 

información se actualiza en tiempo real y está disponible en todos sus 

dispositivos.  Es una herramienta con servicio en la nube, permite subir, 

compartir y tener acceso a informes de Excel, además puedes acceder desde 

cualquier dispositivo, ya sea un ordenador, una Tablet o un Smartphone. En la 

figura 1.5 se muestra la integración de Power BI, esto permite el acceso a 

orígenes de datos locales, orígenes de bases de datos y servicios en la nube. 

 

Figura 1.5 Interfaz de Power BI. 

 

Ventajas:   

 Incremento de la eficiencia. 

 Ligereza en la elaboración de informes. 

 Acceso a los datos importantes.  

 Aumento de la documentación en español. 

https://powerbi.microsoft.com/es-es/
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Desventajas: 

 El usuario tiene un costo de suscripción. 

1.7.5 WebFOCUS.  

Es una inteligencia estratégica de negocios de la empresa (BI) y plataforma de 

análisis que permite a cualquier ejecutivo, encargado, analista, empleado, socio 

o cliente para ejecutar negocios más inteligentes a partir de datos de 

confianza. La plataforma en sí está llena de capacidades de vanguardia que 

brindan a las organizaciones con todo lo que necesitan para convertir los datos 

en conocimiento y comprensión de impacto. En la figura 1.6 WebFOCUS ofrece 

una ventanilla única de BI a través de una cartera integrada de capacidades 

centralizadas y descentralizadas, incluida la gestión de datos, el descubrimiento 

visual, análisis predictivo, y la inteligencia práctica en una única plataforma, 

junto con una experiencia de usuario excepcional. 

 

Figura 1.6 Interfaz de WebFOCUS. 

Ventajas: 

 Capacidad para monitorear y rastrear resultados de la empresa. 

 Herramientas analíticas. 

 Soluciones de integridad de datos rendimiento consistente. 
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 Infraestructura de integración unificada que accede, limpia, y prepara los 

datos. 

 Gestión en tiempo real de los datos de área local y el rendimiento. 

 Evaluaciones de proveedores para la renovación de contratos. 

 Análisis cualitativo en curso de estrategias de diseño de programas. 

Desventajas: 

 No trabajan bajo una estructura detallada.  

 No existe un análisis del negocio o estandarización. 

 No existe una apreciación del impacto que causan los datos de mala 

calidad. 

1.7.6 Microstrategy 
Es una compañía que ofrece software OLAP para la  inteligencia de negocio, 

permite crear informes y análisis de datos almacenados en una Base de datos 

relacional y otras fuentes. MicroStrategy describe su software de informes 

núcleo como "ROLAP" u "OLAP Relacional" para diferenciar el uso de la 

tecnología de base de datos relacional y distinguirlo del OLAP tradicional, 

aunque también soporta tecnología MOLAP desde la versión 7i. Tiene la 

capacidad de construir sus propios cuadros de mando en cuestión de minutos. 

Asimismo, en la figura 1.7 muestra que el producto que permite explorar los 

datos visualmente para descubrir ideas de negocio, analizar los datos 

importantes almacenados en Hadoop y otros motores, orientados a Big Data y 

mejorar la toma de decisiones. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Software
https://es.wikipedia.org/wiki/OLAP
https://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia_de_negocio
https://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos_relacional
https://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos_relacional
https://es.wikipedia.org/wiki/ROLAP
https://es.wikipedia.org/wiki/MOLAP
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Figura 1.7 Interfaz de Microstrategy.   

Ventajas: 

 Es una plataforma BI y no un conglomerado de productos. 

 Presenta 5 estilos diferentes de BI. 

 Es más clara y homogénea. 

 Maneja cubos virtuales conectándose directamente a la base de datos. 

Desventajas: 

 Solo trabaja con un bloque de información delimitando la gama de 

reportes. 

 Informes muy generales. 

 Necesita de capital humano calificado para el desarrollo de informes a la 

medida. 

1.7.7 Cognos 

Es un paquete integrado de inteligencia empresarial con una amplia gama de 

funcionalidad que le ayudarán a interpretar los datos de su organización. Todo 

el personal de su organización puede utilizar IBM Cognos BI, en la figura 1.8 se 

muestra como crear informes empresariales, analizar datos, o supervisar eventos 
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y métricas, a fin de contribuir a una mayor eficacia de las decisiones 

empresariales. 

 

 

Figura 1.8 Interfaz de Cognos. 

 

Ventajas: 

 Crea Informes fiables. 

 Reportes automatizados. 

 Cuadros de mando. 

 Paneles de control. 

 Planificaciones financieras. 

Desventajas: 

 La base de datos OLAP requiere de un espacio de memoria física de 3TB. 

 Costos elevados. 
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1.7.8  Jaspersoft 

Software de código abierto con funciones muy interesantes de BI como: 

generación de informes, dashboards y análisis e integración de datos. La 

generación de informes de Jaspersoft permite presentar datos de una o más 

fuentes en un formato altamente interactivo de fácil comprensión para los 

usuarios de negocio, el análisis de datos se utiliza para modelar, manipular y 

visualizar cualquier tipo de datos mediante análisis OLAP o en memoria con el 

fin de detectar problemas, identificar tendencias y tomar decisiones más rápidas 

y acertadas. En la figura 1.9 muestra los cuadros de mando combinan datos e 

indicadores gráficos, la integración de datos extrae, transforma y carga datos de 

diferentes fuentes en un almacén de datos o data mart para la creación de 

informes y análisis.  

 

Figura 1.9 Interface de Jaspersoft. 

Ventajas: 

 Ofrece un alto rendimiento y escalabilidad. 

 Interfaz intuitiva, interactiva y muy integrada y unificada.   

Desventajas: 

 Irregularidad en los procesos. 
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 Demasiado básico el tratamiento en algunos de procesos. 

1.7.9 Birst:  

Es una plataforma de inteligencia de negocios basada en la nube que permite a 

las empresas analizar, explorar y visualizar grandes datos. Birst fue fundada en 

2004 y es líder global en BI y analítica en la nube. Está diseñado para ser una 

aplicación nativa en la nube y, por lo tanto, viene con TCO bajo en nube pública 

y privada o en la premisa a través de un dispositivo, se ha asociado 

recientemente con Exasol con el fin de mejorar el rendimiento y la escalabilidad 

de la plataforma.  Oracle: es una herramienta que permite la integración de gran 

cantidad de información, almacenamiento de datos y las gestiones de calidad de 

datos. También ofrece un tratamiento el modelado de datos, extracción, 

transformación y carga, generación de reportes, integración de datos de ERP que 

se puede ampliar para administrar metadatos específicos, en la figura 1.10 se 

muestra la integración de nuevas fuentes o tipo de datos.                  

 

Figura 1.10 Interface de Birst 

Ventajas: 

 Almacenamiento en la nube. 

 Cuenta con integración, gestión de metadatos, reporting. 
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 Cuadros de mando. 

 Diseño de informes y análisis complejos. 

 Facilidad y amplitud de uso. 

Desventajas: 

 Carece de características móviles y de exploración. 

 Tiene un posicionamiento poco claro. 

 Es percibido como una propuesta cloud. 

1.7.10  Alteryx  

Es un software que permite de forma intuitiva y a través de una multitud de 

herramientas, el tratamiento, integración y análisis avanzado de datos. 

Actualmente, Alteryx ofrece tres productos principales: Alteryx Designer, 

Alteryx Server y Alteryx Connect. Alteryx también alberga un sitio web basado 

en la nube conocida como Alteryx Analytics Gallery.  En la figura 1.11 se muestra 

una de las tres áreas de Alteryx con las que se puede trabajar. 

 

Figura 1.11 Interface de Alteryx. 
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Ventajas: 

 Fácil uso para desarrolladores. 

 Interfaz intuitiva y atractiva. 

 Es capaz de integrarse a Tableu y QlikView. 

 Fácil manejo para los administradores. 

 Facilidad en el despliegue, análisis complejo y amplitud de uso.  

Desventajas: 

 No cuenta con cuadros de mando y Reporting. 

 No tiene visualización de comandos BI en el móvil. 

 No cuenta con administración y gestión de metadatos. 

 Tiene una presencia geográfica limitada. 
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2 Marco teórico 
 

En éste capítulo se explicarán los fundamentos necesarios de algunos elementos 

básicos para poder abordar un proyecto de Business Intelligence (BI). Se 

introduce el concepto BI describiendo cada uno de los componentes que lo 

conforman áreas funcionales y sus beneficios. Además, se detallan los conceptos 

de un Data Warehouse, en que consiste el ETL y la explotación de la información.  

 Business Intelligence 

2.1.1 ¿Qué es Business Intelligence? 
Business Intelligence (BI) se puede definir como un conjunto de metodologías y 

aplicaciones tecnológicas las cuales permiten reunir, depurar y transformar los 

datos en información y la información en conocimiento, de esta forma se puede 

dar soporte y optimizar el proceso a la hora de tomar decisiones en los negocios. 

La BI actúa como un factor estratégico para una empresa, generando una 

ventaja competitiva, proporcionando información privilegiada para responder a 

los problemas del negocio como: entrada a nuevos mercados, control financiero, 

optimización de recursos, planificación de nuevos proyectos, análisis de clientes, 

rentabilidad de un producto, etc. 

El término BI fue introducido por primera vez en el año 1989 por Howard 

Dresner, a fin de referirse al conjunto de software analítico de métodos y 

conceptos que permiten a las personas de las empresas tener acceso, interactuar, 

analizar la información para administrar el negocio para su crecimiento más 

rápido, operar eficientemente con mejores tomas de decisiones comerciales para 
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las empresas, tanto internamente o externamente, utilizando sistemas de apoyo 

basado en hechos.  

En la siguiente figura se muestra la arquitectura de un Business Intelligence. 

 

Figura 2.1 Arquitectura de una BI 

 Arquitectura BI 

Una arquitectura BI es la solución del proceso de una BI, se identifica por una 

serie de niveles, que va desde la actualización hasta la presentación de los datos 

y se compone de tres fases que son:  

ETL (Extracción, Transformación y Carga), en ésta primera fase es donde se 

carga la información heterogenia y se realiza una limpieza de los datos. 

Modelado de datos (Data Warehouse), en ésta fase se almacenará la información 

procesada.  

Explotación de la Información, en fase que es la visualización de la información 

hacia el usuario final.  
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  ETL 

El proceso ETL (Extracción, Transformación y Carga), permite obtener los datos 

desde su fuente de origen para transformarlos de acuerdo a las necesidades de 

la empresa y cargar la información a una bodega de datos que sería un Data 

Warehouse, con la finalidad de asegurar la integridad de la información.  

Extracción: ésta etapa consiste en extraer datos de distintas fuentes ya sea, 

archivos XML, archivos planos, etc. Con el objetivo de convertir los datos en un 

único formato para el procesamiento en etapas posteriores. Dentro de ésta fase 

es muy importante validar los datos, para ser analizados y posteriormente 

identificar los registros incorrectos.   

Transformación: en ésta etapa se hace la limpieza y ajuste de los datos para 

obtener datos precisos y de forma correcta, completa y coherente. Ésta etapa 

incluye limpieza de datos, transformación e integración de los datos, se define la 

granularidad de las tablas de datos, las tablas de dimensiones y el esquema del 

Data Warehouse.   

Carga de los datos: en ésta etapa los datos extraídos y transformados son 

almacenados en un Data Warehouse, para posteriormente acceder a ellos por los 

usuarios finales.   

 Data Warehouse 

Un Data Warehouse es un sistema en el que se almacenan datos, con el propósito 

de responder a preguntas de negocios y tomar decisiones de forma oportuna, 

además es una base de datos relacional diseñada para el acceso rápido y análisis 

de los datos transaccionales una vez seleccionados, depurados y especialmente 

estructurados para actividades de query y reporting. Los almacenes de datos son 

un conjunto integrado de bases de datos que incluyen información relacionada 

con las actividades de la empresa. 



Capítulo 2 Marco Teórico 

24 
 

Un Data Warehouse es una colección de datos orientados a temas, integrados, 

no volátiles y variante en el tiempo, organizados para soportar necesidades 

empresariales. 

 Explotación de la información  

La explotación de la información se lleva a cabo por un conjunto de herramientas 

que permiten recuperar la información del Data Warehouse. La  

explotación de la información aporta la transformación de la información en 

conocimiento, se ha definido como la búsqueda de patrones. Es la fase de 

Explotación de la Información donde el conocimiento es descubierto y está 

representado visualmente para el usuario. Se utilizan técnicas de visualización 

para entender e interpretar los resultados con la minería de datos. En ésta etapa 

es donde se aplican las herramientas existentes para aprovechar y explotar la 

información ya depurada y estructurada permitiendo una mejor visualización de 

los resultados. 

2.5.1 Cubo OLAP 

Los cubos se trabajan bajo un esquema OLAP (Online Analytical Processing), 

que en diferencia del OLTP (Online Transaction Processing), es su rápida 

optimización del tiempo en consultas que se realizan sobre una base de datos. 

Un cubo en BI permite que los datos sean modelados y visualizados en diferentes 

dimensiones por lo que es necesario que este bajo un modelo multidimensional, 

es decir; consolida información que permite hacer desglose del cubo de 

información y acceder a información de niveles más bajos, basado en dimensiones 

y en hechos. Los datos son claves en un almacén, son la información del negocio 

que se encuentran previamente tratados e integrados. Estos cubos procesan la 

información conforme a un diseño específico que deben de coincidir con los 

requisitos necesarios de información que el cliente requiera saber.  
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2.5.2 Metadatos 

Son datos estructurados y codificados que describen características de 

instancias, conteniendo información para ayudar a identificar, descubrir, valorar 

y administrar las instancias descritas. Estos metadatos contienen: 

 Algoritmos utilizados del proceso de las transformaciones de datos. 

 Mapeo de los datos del proceso de integración de datos. 

 Funciones, procesamientos almacenados, vistas que sirven al desarrollo 

del Data Warehouse. 

 Especificaciones y datos propios del repositorio (datos del sistema). 

2.5.3  DataMart 

Es una base de datos departamental, especializada en el almacenamiento de 

datos de un área de negocio específica. Se caracteriza por disponer de una 

estructura óptima de datos, que se utiliza para analizar la información al detalle. 

Un DataMart puede ser alimentado desde los datos de un sistema más complejo 

como lo son los Data Warehouses, o de distintas fuentes de información.  

También se puede definir como un subconjunto de un Data Warehouse para un 

propósito específico en una empresa, siendo éste un modelo multidimensional 

basado en tecnología OLAP que representa a un área específica de la empresa, 

incluyendo las variables claves y los indicadores para el proceso de toma de 

decisiones. Un DataMart posee los siguientes componentes: 

 Fuentes de datos. 

 Procesos de extracción, transformación y carga de los datos (ETL). 

 Data Warehouse. 

 Herramientas de exploración. 

2.5.4 Minería de datos 
El aprendizaje de maquina es una rama de inteligencia artificial que da a las 

computadoras la capacidad de aprender sin estar explícitamente programadas. 

Tienen fuertes lazos con las estadísticas y la optimización matemática que 
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proporciona la base para el campo de la minería de datos. Minería de datos 

corresponde al proceso de extraer información de una base de datos y descubrir 

patrones que ayuden a la toma de decisiones. Los patrones asociados o relaciones 

entre datos pueden proporcionar información que puede ser conveniente en 

conocimiento sobre patrones históricos y futuras tendencias. Los resultados 

serán útiles para la decisión hacer o prevención o planificación comercial, para 

cumplir con lo que necesita el usuario y promueve una ventaja competitiva. Hay 

formas de combinación de técnicas que se combinan para la minería de datos, 

como el aprendizaje automático, clasificación, lógica difusa, algoritmos genéticos, 

redes neuronales, visualización de datos, ciencia de la información, estadísticas 

y sistemas de base de datos. La extracción de patrones ocultos de datos con la 

ayuda de diferentes métodos de minería de datos se puede clasificar en dos tipos: 

1) métodos de descripción: los métodos de descripción permiten formar grupos de 

datos rápidamente, también son conocidos como métodos simétricos, no 

supervisados o indirectos.  

2) métodos de predicción: los métodos de predicción de datos se centran en la 

comprensión e interpretar los datos con nuevas muestras que pueden predecir 

los valores que son relacionados a la muestra.  

Las técnicas de minería de datos que se utilizan para análisis de datos son los 

siguientes: regresión, clasificación, agrupación, descubrimiento de reglas de 

asociación, etc.  

 Visualización de la información  

En ésta etapa es donde la información es visible para el usuario final, no se 

requiere conocimientos técnicos. Un usuario no técnico puede crear nuevos 

gráficos e informes y navegar entre ellos para que pueda tomar las decisiones 

pertinentes para incrementar su empresa de las demás, informes dinámicos, 

flexibles e interactivos, rapidez en el tiempo de respuesta, ya que la base de datos 

subyacente suele ser un Data Warehouse corporativo. Cada usuario dispone de 

información adecuada a su perfil. No se trata de que toda la empresa tenga 
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acceso a toda la información, sino de que tenga acceso a la información que 

necesita para que su trabajo sea lo más eficiente posible conforme a el área 

asignada. En éstas herramientas tiene que estar a la orden del día, comparar los 

datos actuales con información de otros períodos históricos de la empresa. A 

continuación, se presenta una lista de los posibles funcionamientos de 

visualización de la información con la ayuda de alguna herramienta BI ya 

establecida son las siguientes: 

 Reportes: se refiere al tipo de reportes que puede generar la herramienta 

que ofrece resultados de una manera ordena y coherente. Cada 

herramienta genera un reporte en formatos diferentes como: pdf, xlsx e 

imágenes.   

 Ad-hoc: se refiere a un análisis de datos donde hay una flexibilidad amplia 

y realiza consultas de forma abierta, sin ningún tipo de restricciones o 

limitaciones previas, no todas las herramientas cuentan con ésta 

característica.  

 KPI’S: sirve para reducir la complejidad de una empresa a un pequeño 

número de indicadores clave, a fin de hacerlo más entendible. 

 Dashboard: es un tablero o panel que permite visualizar información en 

gráficas sobre el comportamiento y transacciones de la empresa y está 

orientada a la toma de decisiones para optimizar la estrategia de la 

misma. 

 Tabla comparativa de las Herramientas BI 

Las herramientas de Business Intelligence se utilizan para hacer uso de los datos 

generados por las empresas, se realizó el estudio de algunas herramientas BI 

open source haciendo la especificación de sus características y sus 

funcionamientos para ver cuál herramienta es más eficiente y puede ayudar a la 

Explotación de la información para la toma de decisiones.   
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En la tabla 2.1 se muestra una comparación de algunas herramientas Business 

Intelligence mostrando sus características principales.  

Funcionalidade

s / Criterios 

Plataformas Business Intelligence 

Tableau Microsoft | 

Power BI 

Qlik 

View 

Altery

x 

Oracle Pentaho 

Reportes SI SI SI NO SI SI 

Dashboard SI SI SI SI  SI SI 

Ad-hoc SI SI SI NO SI NO 

Minería de 

Datos 

NO Weka NO Nativo SI   

Weka 

OLAP SI SI NO NO SI SI 

ETL SI NO SI NO SI SI 

CARACTERÍSTICAS 

Licencia SI SI SI NO SI SI 

Open Source SI SI SI SI SI SI 

Versión única NO NO NO NO NO NO 

PYMES SI SI SI SI SI NO 

PLATAFORMAS 

Linux SI NO NO NO SI SI 

Windows SI SI SI SI SI SI 

IOS SI SI SI NO SI NO 

BASE DE DATOS 

Mysql SI SI SI NO NO NO 

Sql SI SI SI SI SI NO 

Oracle SI SI NO NO SI SI 

Tabla 2.1 Comparación de herramientas BI
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3 Mapas cognitivos 
 

 Lógica difusa 

En la actualidad la lógica difusa es utilizada en gran cantidad de aplicaciones, 

puede aplicarse a procesos complejos cuando no existen modelos de solución 

simple o un modelo matemático preciso. La lógica difusa es una metodología que 

procesa información ambigua, imprecisa o incompleta, teniendo la capacidad de 

resolver problemas complejos que ayudan al hombre hacer más rápido y mejor 

su trabajo, a la hora de tomar decisiones adecuadas. La lógica difusa combina 

reglas para definir acciones, de esta manera los sistemas de control basados en 

lógica difusa combina variables de entrada, definidas en términos de conjuntos 

difusos, por medio de grupos de reglas que producen uno o varios valores de 

salida. A mediados de los años sesenta en la Universidad de Berkeley California 

fue investigada por primera vez la lógica difusa por el ingeniero Lotfy A. Zadeh, 

en el artículo de nombre “Fuzzy Sets”, considerándolo como el primer paso hacia 

el conocimiento sobre ésta metodología.  

3.1.1 Conjuntos Difusos  

Un conjunto difuso está asociado por un valor lingüístico que está definido por 

una palabra, etiqueta lingüística o adjetivo. Un conjunto difuso se caracteriza 

por tener una función de membresía, el cual asigna a cada objeto un grado de 

pertenencia que varía entre 0 y 1, típicamente contienen algún grado de 
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ambigüedad, es decir; proveen un método para expresar conceptos matemáticos, 

un conjunto difuso A se define como:  

𝐴 = {(𝑥, µ𝐴(𝑥))| 𝑥 𝜖 𝑋 } 

Ecuación 3.1 para definir un conjunto difuso. 

Donde: 

A: es el conjunto difuso. 

X: es el universo de discurso. 

µA(x): es la función de membresía del conjunto difuso A. 

X: elemento a probar el grado de membresía en el conjunto A.  

La función 𝜇𝐴 (x) asigna un valor real en el intervalo [0,1] que representa el grado 

de 𝜇𝐴 (x) pertenencia del elemento x al conjunto A. 

3.1.2 Funciones de Membresía 

La función de membresía o pertenencia de un conjunto indica el grado en que 

cada elemento de un universo dado, pertenece a dicho conjunto. En la teoría 

clásica de conjuntos, la función se caracteriza por 𝑥𝐴 del conjunto A en el universo 

de discurso U está definido por: 

                                     𝑥𝐴 = {
1,𝑥 ∈𝐴,

0,𝑥 ∉𝐴
} 

Ecuación 3.2 de la función característica. 

Donde: 

𝑥𝐴 = Membresía del elemento “x” en el conjunto “A” 

La función característica tiene dos posibles valores con el fin de modelar la idea 

de la declaración “x” pertenece a “A”, lo cual es verdadero o falso para cada 

elemento en U. El conjunto “A” es un conjunto duro o tradicional. Los símbolos ∈ 
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y /  ∉, denotan los dos posibles valores, de pertenencia o no pertenencia. A 

continuación, se plantean algunas funciones de membresía (MF) más utilizadas.  

La función triangular está definida por tres parámetros, F (x: a, b, c) de la 

siguiente forma: 

 

                     Triangular (x: a, b, c) = 

 

Ecuación 3.3 función triangular. 

Donde: 

x: es el elemento a buscar el grado de pertenencia. 

a: límite inferior del triángulo. 

b: punto centro del triángulo. 

c: límite superior del triángulo. 

La función de membresía triangular es representada en la siguiente figura. 

 

Figura 3.1 Gráfica membresía triangular. 

0,     𝑥 ≤ 𝑎 
𝑥−𝑎

𝑏−𝑎
,     𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏 

𝑐−𝑥

𝑐−𝑏
,     𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐 

0,       𝑐 ≤ 𝑥 
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La función de membresía trapezoidal, de forma gráfica es una función 

trapezoidal definida por cuatro parámetros F (x: a, b, c, d), tal que: 

 

 

                    𝑡𝑟𝑎𝑝𝑒𝑧𝑜𝑖𝑑𝑎𝑙 (𝑥;  𝑎;  𝑏;  𝑐;  𝑑) =   

 

Ecuación3.4 función trapezoidal. 

Donde: 

x: elemento a probar su grado de pertenencia a un conjunto. 

a: límite inferior del trapecio. 

b: límite inferior de la parte superior del trapecio. 

c: límite superior de la parte superior del trapecio. 

d: límite superior del trapecio. 

La función de membresía trapezoidal es representada en la siguiente figura 3.2. 

 

Figura 3.2 Gráfica membresía trapezoidal. 

0,     𝑥 ≤ 𝑎 
𝑥−𝑎

𝑏−𝑎
,     𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏 

1,        𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐 
𝑑−𝑥

𝑑−𝑐
,     𝑐 ≤ 𝑥 ≤ 𝑑 

0,       𝑑 ≤ 𝑥 
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La función gaussiana esta especificada por dos parámetros c,  de la siguiente 

forma: 

     𝑔𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛𝑎 (𝑥: 𝑐, 𝜎) = 𝑒  − 
1

2 
( 

𝑥−𝑐

𝜎
 )2

 

Ecuación 3.5 función gaussiana. 

Donde: 

x: es el elemento a buscar el grado de pertenencia. 

c: centro de la campana de Gauss. 

: amplitud de la campana de Gauss. 

La función de membresía gaussiana es representada en la siguiente figura 3.3. 

 

Figura 3.3 Gráfica membresía gaussiana. 

3.1.3 Variables lingüísticas 

Para representar el conocimiento en razonamiento aproximado se utilizan 

variables lingüísticas. Una variable lingüística se define como aquella cuyos 

valores son palabras o sentencias en un lenguaje natural o artificial. De esta 
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forma, una variable lingüística sirve para representar cualquier elemento que 

sea demasiado complejo, o del cual no se tenga una definición concreta, es decir, 

lo que se puede describir en términos numéricos.  

Una variable lingüística está caracterizada por una quíntupla:  

                                                    (X, T(X), U, G, M) 

Ecuación 3.6 componentes de la variable lingüística. 

Donde: 

X: es el nombre de la variable. 

T(X): es el conjunto en términos de X, es decir la colección de sus valores 

lingüísticos. 

U: es el universo del discurso. 

G: es una gramática libre de contexto mediante las que se generan los términos 

en T(X). 

M: es una regla semántica que asocia a cada valor lingüístico de X su significado 

M(X), M(X) denotando un subconjunto difuso en U. 

Los símbolos terminales de las gramáticas incluyen: 

Términos primarios: “bajo”, ”alto”. 

Modificadores: “muy”, ”más”, ”menos”, ”cerca de”. 

Conectores lógicos: normalmente NOT, AND y OR. 

3.1.4 Reglas Difusas 

La lógica difusa se ocupa del razonamiento formal con proposiciones, pero a 

diferencia de esta, los valores de las proposiciones pueden tener valores 

intermedios entre verdadero y falso. Una regla difusa (regla de producción difusa 

if-then) es expresada simbólicamente como: IF <proposición difusa> THEN 

<proposición difusa> Donde <proposición difusa> puede ser una proposición 
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difusa atómica o compuesta. Se puede definir una proposición sencilla de este 

tipo mediante: 

                                                IF x = A THEN y = B 

Ecuación 3.7 expresión de una regla difusa. 

Donde:  

A y B: son valores lingüísticos definidos por conjuntos difusos dentro de los 

universos X y Y. 

x = A es llamada premisa.  

y = B es llamada la conclusión o consecuencia.  

Este tipo de reglas puede ser utilizado para modelar y analizar un sistema. 

                                    IF X es A THEN Y es B 

3.1.5 Sistema de inferencia difuso 

Un sistema de inferencia difusa, es el proceso de obtener un valor de 

conocimiento que se aplica a las variables lingüísticas de salida y de entrada 

empleando la teoría de conjuntos difusos. 

Los sistemas de inferencia difusa constan de tres fases: 

•Difusificación: reside en transformar los valores de entrada, asignando un 

grado de pertenencia entre 0 y 1 a cada conjunto difuso. 

• Reglas difusas: contiene el conocimiento por medio de un conjunto de reglas de 

la forma Si<antecedente>Entonces <consecuente>. 

• Desdifusificación: es el proceso de transformar los valores difusos resultantes 

de las operaciones del sistema, convirtiéndolos a datos duros de tal forma que da 

un valor de salida del sistema. 

Sistema de inferencia difusa Mamdani. 
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El método Mamdani se desarrolló inicialmente por Mamdani y Assilan como un 

sistema de control para un motor de vapor utilizando una combinación de reglas 

lingüísticas obtenidas de operadores expertos en el área es comúnmente 

utilizado de la forma min-max, es decir; la composición de las reglas de inferencia 

está dadas por el operador de intersección T-norm min. Y por el operador de 

unión S-conorm max. La agregación es el método mediante el cual se van a unir 

los valores obtenidos en cada una de las reglas de inferencia utilizadas en el 

sistema.  

 Mapas cognitivos difusos  

Los mapas cognitivos difusos fueron propuestos por primera vez por el científico 

Robert Axelrod en 1976, con la finalidad de representar las relaciones causales 

entre factores para esquematizar la toma de decisiones. Un mapa cognitivo está 

compuesto por nodos, los cuales representan los factores más relevantes de un 

entorno decisional y arcos dirigidos para identificar las diferentes relaciones 

causales entre los factores. Los Mapas cognitivos difusos (MCD), fueron 

introducidos por Kosko en 1986, como sistemas dinámicos de realimentación 

difusa para el modelado del conocimiento causal. Los mapas son grafos dirigidos 

que representan un concepto o una variable, y las conexiones o aristas son las 

relaciones causales que existen entre los conceptos. 

En los mapas cognitivos difusos existen tres posibles tipos de relaciones causales 

entre conceptos: 

Causalidad positiva ( 𝑊𝑖𝑗 > 0): indica una causalidad positiva entre los conceptos 

𝐶𝑖  y 𝐶𝑗 es decir, el incremento (disminución) en el valor de 𝐶𝑖 lleva  al incremento 

(disminución) en el valor de 𝐶𝑗.  

Causalidad negativa (𝑊𝑖𝑗 < 0): indica una causalidad negativa entre los 

conceptos 𝐶𝑖 y 𝐶𝑗 es decir, el incremento (disminución) en el valor de 𝐶𝑖 lleva la 

disminución (incremento) en el valor de 𝐶𝑗  .  
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No existencia de relaciones (𝑊𝑖𝑗 = 0): indica la no existencia de relación causal 

entre 𝐶𝑖  y 𝐶𝑗. 

Los mapas cognitivos difusos son estructuras de grafos difusos que permiten la 

propagación sistemática causal, particularmente el avance hacia atrás o hacia 

adelante, son ampliamente recomendados para amplios dominios del 

conocimiento, donde los conceptos y relaciones son principalmente difusos. Esta 

técnica permite modelar sistemas de retroalimentación con grados difusos de 

causalidad comprendidos en un intervalo de 0 y 1, para ello es importante tener 

un diagrama del sistema que muestre las suposiciones iniciales del modelo. 

Los mapas cognitivos establecen un vector de entrada, con una condición inicial, 

este se multiplica con la matriz derivada del mapa, y se obtiene un resultado al 

iterar el vector resultante de la multiplicación con la matriz del diseño del mapa, 

teniendo así retroalimentación del sistema.  

En la siguiente figura 3.4 se muestra un ejemplo de un mapa cognitivo difuso 

simple con cinco nodos y su correspondiente matriz resultante. 

 

 

Figura 3.4 MCD simple y su matriz de adyacencia. 

3.2.1 Mapas Cognitivos Difusos simples 

Los mapas cognitivos difusos simples tienen nodos bivalantes y arcos trivalantes. 

Los valores del concepto Ci toman valores comprendidos en el intervalo [0,1], 
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mientras que los arcos causales toman valores comprendidos entre [-1,1] así para 

un concepto cada valor de un estado es uno de los 2𝑛 vértices del cubo difuso 𝑙𝑛l. 

La trayectoria del MCD salta de vértice en vértice  𝑙𝑛  finaliza en un punto fijo o 

en un ciclo limite en el primer vector repetido. En la siguiente figura 3.5 se 

muestra un ejemplo de un mapa cognitivo difuso simple 

 

Figura 3.5 Mapa Cognitivo simple. 

3.2.2 Mapas Cognitivos Difusos aumentados 

Las matrices de varios MCD's pueden combinarse aditivamente para formar un 

nuevo MCD. Esto con el fin de combinar diferentes actores, y así definir la 

interacción entre ellos. Si un MCD no incluye un concepto entonces los renglones 

o columnas se pondrán en cero. 

La suma de las matrices de los MCDs se realiza siguiendo los pasos como se 

muestra en la ecuación 3.8: 

𝐹 = ∑𝑊𝑖 𝐹𝑖

𝑛

𝑖=1

 

Ecuación 3.8 mapas cognitivos difusos aumentados. 

Donde: 

𝑊𝑖 : son los pesos correspondientes a los conceptos. 
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𝐹𝑖 : los pesos determinan el valor de cada MCD. 

En la siguiente figura 3.6 se muestran tres diferentes Mapas cognitivos. 

                       

             

Figura 3.6 Mapas cognitivos con su respectiva matriz de adyacencia. 

3.2.3 Mapas Cognitivos Difusos Anidados 

Los mapas cognitivos difusos pueden combinar acciones simples para modelar 

comportamiento inteligente. Cada nodo puede controlar su propio MCD simple 

en un MCD anidado. Anidar a un MCDs simples puede modelar este proceso 

como una red de máquinas de estados finitos con ciclos binarios.  

El anidamiento del MCD se extiende a cualquier número de conjuntos difusos 

para las entradas. Un concepto puede dividirse en subconjuntos, esto conduce a 

una salida multivaluada por cada nodo, esto se define con la ecuación 3.9. 

𝐶𝑗  = 𝑈𝑁𝑗  𝑄𝑖 𝑗 

Ecuación 3.9 mapas cognitivos difusos anidados. 

3.2.4 Mapas Cognitivos Difusos Basados en Reglas 

Los Mapas Cognitivos Difusos basados en Reglas (MCD-BR) son un estándar de 

reglas basadas en un sistema difuso, donde se puede agregar retroalimentación 

y mecanismos de acuerdo con las relaciones causales. Consiste en nodos difusos 
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y una base de reglas difusas. Cada concepto contiene varias funciones de 

membresía que representa todos los valores posibles de los conceptos o de los 

posibles valores. MCD-BR es método innovador y sincronizado con propagación 

de incertidumbre. MCD-BR propone tipos adicionales de relaciones entre 

conceptos estos pueden ser: causal, inferencia, alternativas, probabilística, 

oposición, conjunción, entre otras.  

El modelador MCD-BR representa el tiempo de diferentes maneras y debe ser 

capaz de identificar el tiempo implícito en cada relación. El Tiempo Base (Tiempo 

B) representa el nivel más alto de detalle temporal que una simulación puede 

proporcionar al modelo MCD-BR. El Tiempo B siempre debe estar implícito 

mientras se diseña cada regla en MCD-BR, porque el Tiempo B puede tener 

diferentes significados con el paso del tiempo. 

3.2.5 Mapas Cognitivos Difusos Evolutivos 

Los Mapas Cognitivos Difusos Evolutivos (MCD-E) simulan estados de conceptos 

en tiempo real. Se examina su uso para modelar una compleja y dinámica 

relación causal de las variables del entorno. MCD-E modela cada valor de estado 

temporal, este es denominado estado evolutivo en el proceso en curso. Los 

estados de los nodos evolucionan en tiempo real, basados en sus estados internos, 

asignación externa, incluso causalidades externas. Los nodos actualizan sus 

estados internos de forma asíncrona con una pequeña probabilidad de mutación. 

3.2.6 Mapas Cognitivos Difusos de Tiempo  

Los Mapas Cognitivos Difusos de Tiempo (MCDT) son una extensión de los MCD 

que incluyen el tiempo en el borde del nodo. Los MCDT modelan el retardo de la 

influencia entre el nodo pre sináptico sobre el pos sináptico. Las relaciones entre 

un par de nodos tienen uno o dos valores, el peso convencional y el retraso de 

tiempo. MCDT introduce nodos ficticios para preservar el valor y se traduce el 

MCDT con retrasos de tiempo, en los retardos de unidad de tiempo. También 
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permite comparar los resultados entre la dinámica del modelo de MCDT y MCD 

para analizar los efectos del sistema en el tiempo de espera. 

3.2.7 Redes Cognitivas Difusas 
Los Redes Cognitivas Difusas (RDC) son una extensión de los MCD. Los pesos 

se actualizan en cada iteración y proporcionan una convergencia más rápida. Las 

FCN almacenan las operaciones anteriores en una base de datos de reglas 

difusas evitan la interferencia con la actualización del sistema. Los RCD siempre 

obtienen puntos de equilibrio continuo diferencial con función de activación 

sigmoide-Like con propiedades no expansivas (o incluso contractivas). La matriz 

de adyacencia de RCD se extrae de los datos históricos del sistema físico, además 

los FCN están en continua interacción con el sistema modelado. La principal 

contribución es el mecanismo de actualización que recibe retroalimentación del 

sistema y su almacenamiento del conocimiento a lo largo de la dinámica del 

sistema. 
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4 Metodología 

El objetivo de este capítulo es presentar un modelo de ayuda a la toma de 

decisiones basado en los mapas cognitivos difusos. Se describen las 

características del modelo propuesto, los métodos y herramientas utilizadas para 

un correcto desarrollo. Los mapas cognitivos difusos han recibido una creciente 

aplicación para la representación del conocimiento causal, siendo de especial 

utilidad para la representación del conocimiento en las empresas. El presente 

trabajo propone un modelo basado en mapas cognitivos difusos, con el objetivo 

de proporcionar modelos causales que sean comprensibles. 

4.1 Modelo propuesto 

Un modelo es una representación que consta de los conceptos, elementos y 

procedimientos para crear un modelo para la toma de decisiones en una empresa 

basado en mapas cognitivos difusos (MCD). El desarrollo de un modelo implica 

revelar desde una perspectiva de análisis, una manifestación que permite una 

comprensión más plena del objeto de estudio para resolver el problema y 

representarlo de alguna manera, presentando principios y características con la 

integración de diferentes actividades relacionadas con la toma de decisiones 

apoyadas con los MCD, con el objetivo de obtener resultados sinérgicos a partir 

de la interacción e integración de sus componentes.  

Las fases incluidas en el modelo propuesto se representan gráficamente en la 

figura 4.1 y son detalladas a continuación:  
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Figura 4.1 Fases del modelo propuesto. 

 Preparación de la información. 

En ésta actividad se determina un modelo de apoyo para las empresas, basado 

en la mejora de la toma de decisiones, debe ser capaz de extraer conocimiento de 

las diferentes áreas de trabajo de una empresa y construir una base de 

conocimiento para poder sobre salir de las demás. En el contexto de las 

organizaciones, las metas se constituyen en una buena base para determinar la 

relación entre los objetivos del negocio y los requisitos del sistema a desarrollar. 

Asimismo, se identifican los procesos y subprocesos que se desean analizar 

dentro de las áreas de la organización. Determinando los atributos de interés en 

cada proceso, las áreas a analizar se muestran a continuación:     

 RRHAT (Responsable de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo). 

 GPY (Gestión de proyectos). 

 Finanzas. 

En base al análisis de la información generada por los procesos de las áreas, se 

determinó, utilizar mapas cognitivos difusos que ayudaran a la toma de 

decisiones, al usar MCD se pueden utilizar conceptos que se relacionan unos con 

otros ya que se manejan variables lingüísticas. 

 Desarrollo de los mapas cognitivos difusos. 

En ésta actividad se obtienen los mapas cognitivos difusos (MCD), que 

representan las relaciones entre los elementos del sistema contenido en el 

modelo concreto. Luego de determinar las relaciones causales se obtiene el peso 

Preparación 
de la 

información

Desarrollo de 
los MCD

Análisis de 
escenarios
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y signo de estas relaciones. En ésta actividad se agregan los conocimientos 

procedentes de diversas fuentes en un MCD también se incluyen los pasos para 

la determinación de los nodos, relación causal y sus pesos. 

Una vez determinadas las áreas a trabajar en este caso son: RRHAT, GPY y 

Finanzas.  

A continuación, en las tablas 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4 se muestran los conceptos 

utilizados de las áreas RRHAT y GPY, estos conceptos definidos en entradas y 

salidas de cada una de las áreas antes mencionadas. 

RRHAT: entradas. 

Nombre Fuente 

Plan de Procesos, Plan de Mediciones Gestión de Procesos 

Plan operativo de Recursos Humanos 

y Ambiente de trabajo 

Gestión de Recursos 

Acciones correctivas Gestión de Recursos 

Tabla 4.1 Entrada de RRHAT. 

RRHAT: salidas 

Nombre Destino 

Asignación de recurso Gestión de procesos, gestión de 

proyectos, administración de 

proyectos específicos 

Reporte de mediciones y sugerencias 

de mejora 
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Reporte de recursos humanos 

disponibles capacitación y ambiente 

de trabajo 

Gestión  de recurso 

Plan de capacitación Conocimiento de la organización 

Lecciones aprendidas Conocimiento de la organización 

Tabla 4.2 Salidas de RRHAT. 

GPY: entradas 

Entradas Fuente 

Plan estratégico (objetivos, 

estrategias, cartera de proyectos, 

plan de comunicación con el 

cliente) 

Gestión de negocio 

Plan de procesos, plan de 

mediciones de proceso 

Gestión de procesos 

Asignación de recursos Recursos humanos y ambiente de 

trabajo 

Plan del proyecto Administración de proyectos específicos 

Reporte de seguimiento Administración de proyectos específicos 

Documento de aceptación Administración de proyectos específicos 

Tabla 4.3 Entradas de GPY. 

GPY: salidas 

Nombre Destino 

Reporte cuantitativo y cualitativo Gestión de negocio 

Reporte de acciones correctivas o 

preventivas relacionadas con los 

clientes 

Gestión de negocio 
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Reporte de mediciones y 

sugerencias de mejora 

Gestión de procesos 

Plan de adquisiciones y 

capacitación 

Gestión de recursos 

Contrato Conocimiento de la organización 

Acciones correctivas o preventivas Conocimiento de la organización 

Lecciones aprendidas Conocimiento de la organización 

Responsable de administración 

del proyecto específico 

Administración de proyectos específicos 

Descripción del proyecto Administración de proyectos específicos 

Tabla 4.4 Salidas de GPY. 

A partir de la información anterior en las tablas 4.1 y 4.2 entradas y salidas del 

área de RRHT donde se muestran las actividades del área ya mencionada. En la 

tabla 4.5 se determinan los nodos y los pesos del MCD, nodos de entrada se 

determinan mediante las actividades realizadas y los nodos de salida se 

determinan mediante los reportes generados. Éstos representan las metas 

estratégicas, los atributos de los procesos y los proyectos.  

 

Concepto Pesos Conceptos Pesos 

A1: Preparación 0.25 A13: Plan de 

mediciones de 

procesos 

0.25 

A2: 

Instrumentación 

0.75 A14: Reporte de 

recursos 

humanos 

disponibles 

0.75 

A3: Generación 

de reportes 

-0.5 A15: Reporte de 

mediciones 

-0.5 
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A4: Reporte de 

validación  

-0.25 A16: Lecciones 

aprendidas 

0.25 

A5: Acciones 

correctivas 

0.25 A17: Asignación 

de recursos 

0.75 

A6: plan 

operativo de 

recursos 

humanos y 

ambiente de 

trabajo 

-0.5   

A7: Encuesta 

sobre el ambiente 

de trabajo 

-0.75   

A8: Evaluación de 

desempeño  

-0.25   

A9: Plan de 

capacitación  

0.75   

A10: Reporte de 

capacitación 

-0.25   

A11: Registro de 

recursos 

humanos 

-0.5    

A12: Reporte de 

ambiente de 

trabajo 

-0.25   

Tabla 4.5 Nodos del MCD. 
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 Análisis de escenarios 

En este caso para la simulación de escenarios consiste en un modelo de los MCD 

para el área de RRHT. En la empresa cada área interna de trabajo realiza 

diferentes actividades en el caso de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo 

es proporcionar los recursos humanos adecuados para cumplir las 

responsabilidades asignadas a los roles dentro de la organización, así como la 

evaluación del ambiente de trabajo. En función del Plan Operativo de Recursos 

Humanos y Ambiente de Trabajo y Acciones Correctivas de Gestión de Recursos 

se realizan las actividades de preparación, instrumentación y generación de 

reportes. En la figura 4.2 se muestra el diagrama de flujo de las actividades 

realizadas en el área. 

 

Figura 4.2 Diagrama de flujo de RRHT 
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A partir de la información anterior se determinan los nodos del MCD. Estos 

representan los atributos de los procesos. La integración de la información 

muestra como resultado un MCD del área determinada de la empresa.  

En el MCD obtenido están representadas las relaciones causales tanto negativas 

como positivas. Se destacan las relaciones causales negativas existentes entre 

los sistemas de información y los atributos. La implantación de los sistemas 

impactará con una disminución en el costo y tiempo de los procesos en distinta 

medida en cada uno de ellos. 

El modelo de ayuda a la toma de decisiones basado en Mapas Cognitivos Difusos 

se orienta a lograr el incremento de la aplicabilidad y fiabilidad de la toma de 

decisiones empleando MCD. 

 Algoritmo propuesto  

El algoritmo tiene el objetivo de analizar la información, para determinar los 

diferentes escenarios y en qué grado estos contribuyen al lograr el estado 

deseado y hacer sugerencias en este sentido. A continuación, se describen los 

pasos para realizar el algoritmo propuesto de un MCD. 

Inicio. 

1. determinar la matriz de adyacencia: se formula mediante la siguiente 

expresión. 

𝐴 =
1  

𝐾
 (𝐴1+ 𝐴2+⋯+ 𝐴𝑘) 

Ecuación 4.1 determinar matriz de adyacencia. 

 

2. determinar vector ideal: se determina de la siguiente manera. 

�⃗� 𝑖 = {(𝑣𝑗 = 1 | 𝑗 ∈  𝐼+),   (𝑣𝑗 = −1 | 𝑗 ∈  𝐼− ),   (𝑣𝑗 = 0 | 𝑗 ∈  0)} 

= [𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑛] 
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3. similitud del vector ideal: siendo 𝑑𝑖 la distancia entre, vector ideal y 

vector resultante se define de la siguiente manera. 

𝑑𝑖 = | 𝑋1 (�⃗⃗� 𝑖) − 𝑋1 (�⃗⃗� 𝑟) | 

Ecuación 4.2 determinar vector ideal. 

  

4. para la función de activación se utiliza la tangente hiperbólica, ésta 

función permite que los nodos alcancen valores negativos. 

 

𝑓(𝑥) = tanh(λ X) ; λ = 3 

Ecuación 4.3 función tangente. 

 

 Interfaz de la herramienta BI 

En este apartado se describe la herramienta Business Intelligence que se va a 

utilizar en el proyecto se optó por la herramienta Pentaho. En la figura se 

muestra la interface de Pentaho al iniciar sesión por primera vez. 

 

 

Figura 4.3 Interface de inicio de Pentaho. 
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Una vez iniciada la sesión, se despliega la pantalla principal en donde se puede 

analizar la información almacenada en una base de datos, permite a los usuarios 

crear tableros con poca o ninguna capacitación. El tablero de instrumentos 

contiene varios informes diferentes reunidos dentro de una pantalla. 

 

Figura 4.4 Pantalla principal de Pentaho. 

Desde la herramienta se ingresa a la base de datos para cargar los datos con los 

que se va a trabajar y estos se visualizaran en la pantalla y con los cuales se van 

a trabajar, como se muestra en la siguiente figura. 

 

Figura 4.5 Ingreso de Datos. 
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La herramienta contiene varios informes diferentes reunidos dentro de una 

pantalla. Con los cuales pueden realizar gráficos con la información ya 

analizada, también cuenta con diferentes diseños de gráficas. 

 

Figura 4.6 Creación De Dashboard. 
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5 Pruebas y resultados 

Los mapas cognitivos se basan en grafos dirigidos difusos, con el fin de 

representar el razonamiento causal de un determinado ambiente. Los Mapas 

cognitivos al tener la característica difusa, permiten evaluar y calcular grados 

de causalidad entre conceptos o elementos de un sistema, con la gran ventaja de 

que su estructura de grafo, les permite una propagación y relación sistemática 

de las causas y efectos de cada nodo que lo compone. 

5.1 Pruebas 

Los Mapas Cognitivos Difusos, son ideales para modelar sistemas de 

retroalimentación, con altos grados de causalidad e incertidumbre entre sus 

componentes, los grados de causalidad están comprendidos en un intervalo de 0 

a 1 o de -1 a 1. El comportamiento del sistema, se obtiene mediante la 

retroalimentación al mapa cognitivo partiendo de un estado o entrada inicial, el 

cual estimulará al mapa y sus componentes produciendo una serie de eventos y 

salidas, que suministran al mapa del nivel más alto, para generar nuevos estados 

en el sistema. La forma ideal de representar a un MCD es a través de una matriz 

de adyacencia, en la cual se asigna y se almacena la información de las 

conexiones entre nodos. Las salidas de los mapas cognitivos, se obtienen por 

medio de una multiplicación matricial, del vector de entrada por la matriz que 

contiene los pesos o conexiones dando como resultado un vector de salida a su 

vez, este vector actualiza al vector de entrada en el siguiente ciclo, el proceso 
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termina cuando el vector de entrada es igual al vector de salida, es decir que 

después de varios ciclos el vector de salida no cambia. 

Los nodos de entrada y salida se identificaron en el capítulo 4, conforme a los 

trabajos realizados por expertos en el tema, permiten calcular el grado de 

pertenencia que se estiman sobre los nodos de decisión.  

La representación de estos MCD, es en una matriz de adyacencia que significa 

el almacenamiento de la información de los nodos y sus salidas. El modelo de los 

MCD realiza una multiplicación matricial del vector de finido de entrada por la 

matriz que contiene los pesos, dando como resultado un vector de salida y por 

cada ciclo actualiza al vector de entrada.  

En este caso de estudio, se consideran que los objetivos, y los atributos de las 

entradas y salidas del sistema corresponden a los nodos. El MCD en este caso se 

compone de 17 de nodos, que se muestran en la tabla 4.5 del capítulo 4. La 

función de activación elegida en este caso es la función tangente hiperbólica.  

El mapa se representa en forma de grafo y se muestra en la siguiente figura 5.1. 

 

Figura 5.1 Esquema mapa cognitivo difuso del área RRHAT. 
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A1     A2    A3     A4      A5     A6      A7     A8     A9     A10   A11   A12    A13   A14   A15   A16    A17  

A1 

A2 

A3 

A4 

A5 

A6 

A7 

A8 

A9 

A10 

A11 

A12 

A13 

A14 

A15 

A16 

A17 

 

 Etapa de aprendizaje 

En ésta etapa de aprendizaje se tomó en cuenta la investigación hecha sobre la 

relación que tienen entre sí las variables de las entradas y salidas del área de 

recursos humanos para diagnosticar las relaciones que hay entre las diferentes 

actividades que se realizan en esa área y con otras. Ésta etapa es muy laboriosa, 

porque se necesita llenar la base de conocimiento, con los respectivos valores que 

el especialista o experto (encargados de cada área y literatura especializada) 

designa a cada factor del sistema.  

En la figura 5.1 se muestran el diseño del Mapa Cognitivo Difuso del área de 

RRHT y en la figura 5.1 se muestra su matriz de adyacencia correspondiente. La 

matriz muestra las relaciones causales o conexiones que existen entre los nodos 

del sistema, las relaciones son dadas por los expertos, con el propósito de simular 

o analizar los escenarios que se pueden presentar. Los nodos de entrada y salida 

se definen con el concepto A1 al A17. 

  

Figura 5.1 Matriz de adyacencia  
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 Etapa de funcionamiento 

Los MCD tienen umbrales que rápidamente convergen en ciclos estables o 

puntos fijos. El sistema se conduce a un ciclo límite cuando el estado de la 

entrada alimenta a la red del MCD. En el inicio de la etapa de funcionamiento, 

se necesitan patrones de entrada que permitirán estimular el sistema, es 

importante mencionar que la dimensión del vector debe ser igual a la dimensión 

de la matriz. El análisis comienza con la definición del vector inicial los valores 

incluidos en el vector son ,1 si está presente ,0 si está ausente. 

El vector ideal de entrada para el área de RRHT es el siguiente: 

V= {0, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 0,0, 1} 

Donde los valores de entrada del vector son: 

A2=1: Instrumentación. 

A3=1: generación de reportes. 

A4=1: reporte de validación. 

A5=1: acciones correctivas. 

A6=1: plan operativo 

A10=1: reporte de capacitación.  

A11=1: registro de recursos humanos. 

A12=1: reporte de ambiente de trabajo. 

A13=1: plan de mediciones. 

A15=1: reporte de mediciones.  

A16=1: lecciones aprendidas. 

En el MCD se presentan las relaciones causales tanto negativas como positivas. 

Se destacan las relaciones causales negativas existentes entre la información, 
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los atributos y los procesos. La implantación de los sistemas tendrá un impacto 

en la disminución en el costo y tiempo a la hora de tomar decisiones.  

Con el vector de entrada propuesto se analizan los resultados e iteraciones, 

obtenidas sobre la reacción y estímulo que este vector tiene sobre la matriz de 

adyacencia del Mapa Cognitivo Difuso. La figura 5.2 muestra cómo se realiza la 

multiplicación del vector de entrada por la matriz de adyacencia. 

 

Figura 5.2 Multiplicación del vector con la matriz. 

Después de la multiplicación del vector ideal con la matriz de adyacencia y 

aplicarle la tangente hiperbólica, se obtiene el siguiente vector de salida, que se 

utilizara en cada ciclo del vector de entrada mientras el MCD no converja en un 

ciclo. El vector V, es el vector antes de aplicar el vector de estímulo. 

𝑉 = [1,0,0,0,0,1,0,0,0,0,1,1,1,0,1,1,1] 

 

Los escenarios se obtienen a partir de posibles combinaciones de procesos con los 

que cuenta la organización, está representado por un vector de estímulo. El paso 

siguiente es utilizar el vector resultante que se obtiene de la simulación del MCD 

utilizando el vector de estímulo.  
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La tabla 5.1 muestra 6 escenarios con sus respectivos vectores de estímulo y el 

vector resultante se obtiene de la simulación del MCD utilizando el vector de 

estímulos, los cuales serán utilizados para demostrar el escenario ideal. 

Escenario Vector de estímulo Vector resultante 

S1 {1,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,1,0,0,0,0}     [1,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,1,1,0,0,0,0] 

S2 {1,1,1,0,1,1,0,1,0,1,1,0,1,1,0,0,0}      [1,1,1,0,1,1,0,0,0,1,1,1,1,0,1,1,1] 

S3 {0,1,1,1,0,0,1,0,1,1,1,0,0,0,1,0,0} [0,1,0,1,0,1,0,0,0,0,1,1,1,0,1,1,1] 

S4 {0,1,1,1,1,0,0,1,0,1,1,1,0,0,0,1,1}        [1,0,1,1,0,1,0,0,0,0,1,1,1,0,1,1,1] 

S5 {1,0,1,0,0,1,1,0,1,0,1,0,0,0,1,1,1}        [1,1,0,1,1,1,0,0,0,1,0,0,0,0,1,1,1] 

S6 {1,0,1,1,0,1,1,0,1,0,1,0,0,0,1,1,1}        [1,1,0,1,1,1,0,0,0,1,0,0,0,0,1,1,1] 

Tabla 5.1 Escenarios analizados. 

De acuerdo con los resultados, el escenario S3 presenta un mayor nivel de 

similitud con respecto al vector resultante de la multiplicación de la matriz con 

el vector inicial, por lo tanto, es el más adecuado para invertir. Este escenario 

correspondería al reporte de ambiente de trabajo, reporte de capacitación y 

registro de recursos humanos del área RRTH. 

A partir de los datos que se muestran en la matriz de la figura 5.1 y el primer 

vector de estímulo, se estima la inferencia del mapa cognitivo difuso, dando como 

resultado que:  

los valores de los conceptos que convergen en sexto estado (e <= 0.001000). 

En la tabla 5.2 se muestran los valores de los conceptos que convergen 

C1 C2         C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

0.9342533 0.9589944 0.9359464 0.5 0.5 0.5 0.2817374 0.7182626 0.7182626 

C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17  

0.717906 0.717906 0.282094 0.717906 0.7229078 0.7229078 0.7229078 0.7229078  

Tabla 5.2 valores de los conceptos que convergen 
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En la figura 5.3 se visualizan los valores para cada iteración del primer vector 

de estímulo. 

 

Figura  5.3 valores de cada iteración. 

En consecuencia, es importante observar que estos resultados fueron obtenidos 

únicamente a partir de la construcción de la matriz de adyacencia mediante la 

opinión de expertos altamente calificados en la problemática concreta, se 

propuso analizar y que en ningún momento fue necesario recurrir a otras 

técnicas adicionales para optimizar el procedimiento de construcción de un MCD.  
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6 Conclusión y trabajos futuros 

6.1 Conclusión  

Business Intelligence es una herramienta que permite a una organización, 

poseer herramientas de sistemas y tecnologías de información, que proveen 

información consistente de los procesos del negocio permitiendo a los usuarios 

tomar decisiones en el menor tiempo posible ante los cambios actuales en el 

mercado, lo cual se busca reducir tiempo y costos brindando estabilidad 

económica a los colaboradores de la organización. 

Luego de haber realizado un análisis, se puede concluir que el objetivo general 

del análisis establecido de las herramientas de BI que soportan los procesos de 

preparación y análisis de datos para la toma de decisiones en las empresas, esto 

ha logrado facilitar y estandarizar los procedimientos para integrar información 

real, necesaria, rápida y confiable. Todo esto requiere darle una utilidad que 

ayude a generar valor en las empresas para mantener de manera eficiente sus 

procesos, identificar nuevas oportunidades de negocio y tomar decisiones. 

Está claro que no importa el tamaño o tipo de negocio de las empresas para 

implementar una herramienta de BI, las herramientas de BI no solo manejan la 

licencia, sino también la versión de código abierto que permite a las empresas la 

administración de su negocio al ofrecer una gama de características expuestas 

en este documento para ayudarlas en el proceso de toma de decisiones. 
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La MCD se utilizan como una herramienta de apoyo que permiten a los 

responsables de la toma de decisiones clasificar los escenarios de una manera 

flexible. Con el análisis de la información se hace la creación de los nodos, los 

cuales influyen en el modelo propuesto por los MCD. En este trabajo de 

investigación se emplean los MCD ya que son fáciles de interpretar y muestran 

las relaciones que existen entre los diferentes conceptos o nodos cuando sea 

necesario, ya que serán utilizados para el apoyo en la toma de decisiones de la 

empresa.  

 Trabajos futuros 
Las empresas hoy en día necesitan de mejores herramientas que le ayuden a la 

hora de tomar decisiones y ser más competitivas en el mercado. Los mapas 

cognitivos difusos pueden ser un apoyo para hacer el análisis y el modelado de la 

información que permitan otra forma de representación de la misma. Se 

pretende continuar con la implementación y utilizar los MCD. Como trabajos 

futuros es implementar los MCD en las demás áreas de la empresa, esta con 9 

áreas que se muestran en la tabla 6.1, ya que solo se está trabajando con el área 

de RRHT y Finanzas. 

Áreas Descripción  

APE Administración de proyectos específicos.  

GN Gestión de negocios. 

DMS Desarrollo y mantenimiento de software. 

CO Conocimiento de la organización.  

GPY Gestión de proyectos.  

RRHAT Recursos humanos y ambiente de trabajo. 

BSI Bienes, servicios e infraestructura. 

GP Gestión de procesos. 

GR Gestión de recursos. 

FINANZAS Finanzas. 

Tabla 6.1 Áreas en MB
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Glosario de terminos BI 
 

Business Intelligence (BI): es la habilidad para transformar los datos en 

información, y la información en conocimiento. De forma que se pueda optimizar 

el proceso de toma de decisiones en los negocios. 

Datamart: es una base de datos especializada, departamental, es un subconjunto 

del Data Warehouse. 

Data Warehouse: es   una   base   de   datos   corporativa   que   réplica   los   datos 

transaccionales una vez seleccionados, depurados y especialmente 

estructurados. 

ETL: es el conjunto de procesos de extracción, transformación y carga de los datos 

que formarán el Data Warehouse 

OLAP: maneja cuestiones complejas de bases de datos relacionales, 

proporcionando un acceso multidimensional a los datos. 

Minería de Datos: extracción de conocimiento a partir de un conjunto muy 

grande de datos. 

ETL:  es el conjunto de procesos de extracción, transformación y carga de los 

datos que formarán el Data Warehouse. 

Mapas Cognitivos Difusos (MCD): estructura de grafo difuso dirigido para 

representar causalidad que incluye la retroalimentación.  

Agregación: fusión de distintos datos en un único valor.  

Causalidad: concepto utilizado para nombrar a la relación entre una causa y su 

efecto.  

Matriz de adyacencia: representación en filas y columnas del conjunto de 

asignados a los arcos de los mapas cognitivos difusos. 
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