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Resumen—El objetivo es presentar la aplicación de técnicas de 
minería de datos en el descubrimiento de conocimiento en medidas 
seriales como una forma fácil y óptima para analizar  medidas 
seriadas muy cortas y repetidas con factor de bloqueo en una 
aplicación al dominio del ámbito laboral, donde se obtiene 
conocimiento nuevo al aplicar esta metodología híbrida técnicas de 
minería de datos: estadística e inteligencia artificial), a partir de la 
cual obtenemos una posible solución al problema de conocimiento, 
sobre todo cuando aparentemente no hay atributos relevantes 

Keywords-descubrimiento de conocimiento; dominiolaboral, 
minería de datos. 

 INTRODUCCIÓN 
Muy a menudo, es posible que muchos datos 

obtenidos, mientras se supervisa un cierto proceso, 
como resultado de medidas seriadas muy cortas y 
repetidas durante el tiempo que dura un proceso. 
Parece que las características de estas medidas no 
constituyen un serio problema cuando se analizan con 
técnicas de series de tiempo clásicas, sin embargo, 
surge la siguiente pregunta:¿Qué pasará cuando el 
número de medidas es muy pequeñas? 
Con frecuencia, en una situación como esta, mucha 
información adicional está disponible de individuos y 
eventos involucrados en el proceso. Sin embargo, esta 
información podría no ser medidas seriadas y 
repetidas, muy estrechamente relacionada con lo que 
se lleva a cabo en el proceso. En efecto, los 
individuos a menudo constituyen un factor de 
bloqueo que actúan sobre las medidas seriadas, lo que 
sugiere las siguientes preguntas: ¿Cómo es posible 
aprovechar la ventaja de esta información adicional? 
¿Cómo podría esta información adicional ser 

manejada en relación con las medidas repetidas de 
serie, si dicha información no se obtienen mediante la 
medición de las características de los individuos que 
participan en el proceso? Para responder a estas 
preguntas, proponemos una metodología híbrida 
basada en técnicas de minería de datos. Dicha 
metodología permite el descubrimiento de 
conocimiento en los ámbitos donde las medidas 
seriadas muy cortas y repetidas presentan un factor de 
bloque –compuesto  de individuos– y donde se define 
el factor de bloque [1] al factor (objeto o variable) 
que tiene un efecto sobre la respuesta, que aunque no 
es directamente de interés, se debe considerar en el 
experimento para obtener comparaciones 
homogéneas en los grupos de observaciones donde 
dicho factor se mantiene constante. Para evitar la 
influencia del factor de bloque que conforma el 
individuo sobre las medidas seriadas, se determinó 
realizar la diferencia entre las medidas seriadas del 
evento actual y las medidas seriadas del evento 
anterior (o viceversa). Así, se puede medir el efecto 
per se de un evento dado sobre la variable de interés, 
independientemente de las características del 
individuo. Estos datos, sólo toman en cuenta el 
incremento o decremento de la variable Y debido a la 
ocurrencia del evento, comparando lo sucedido antes 
y después de la ocurrencia del mismo. 
En el caso de estudio, realizaremos la aplicación de la 
metodología propuesta al análisis de medidas seriadas 
muy cortas y repetidas con factor de bloque, presentes 
en un Dominio poco Estructurado (DPE) del dominio 
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del Ámbito Laboral para obtener conocimiento de la 
evolución del Programa de Becas de Capacitación 
para Trabajadores Desempleados (PROBECAT), así 
como de su efectividad a través del análisis de la 
información relacionada con: la colocación de la 
gente capacitada, características de los municipios 
donde se dio la capacitación y las necesidades del 
sector productivo. Los resultados obtenidos en este 
caso de estudio son una aplicación de esta 
metodología “Caracterización e Interpretación 
Automática de Descripciones Conceptuales” 
(CIADEC) [2] y la metodología para el 
“Descubrimiento de Conocimiento en Medidas 
Seriadas Cortas y Repetidas” (KDSM) [3] que 
permitieron conocer el efecto que cada curso 
impartido aporta al municipio donde actúa el 
PROBECAT y se pueda incidir en el funcionamiento 
del programa mismo de manera más oportuna y 
eficaz. Además, muestran la resolución del problema 
que surge cuando no se obtienen variables 
caracterizadoras—de los municipios—al aplicar la 
metodología KDSM, pues con las técnicas hasta ese 
momento usadas no se obtenía ninguna descripción 
significativa de los municipios. Por lo que en esta 
parte damos a conocer la propuesta de solución y los 
resultados obtenidos. 

Metodologóa CIADEC 
El sistema CIADEC implementa el modelo 

“Caracterización e Interpretación Automática de 
Descripciones Conceptuales en Dominios poco 
Estructurados usando variables cuantitativas” es un 
sistema híbrido (inteligencia artificial, estadística y 
lógica difusa) que surge de la necesidad de automatizar 
la caracterización e interpretación de clases en dominios 
poco estructurados [4-5] previamente particionados. 
Mediante la automatización de la metodología formal, 
denominada “Generación Automática de Reglas Difusas 
en Dominios poco Estructurados con variables 
cuantitativas [2]”, se pretende reducir el tiempo para la 
caracterización  e  interpretación  de  descripciones  
conceptuales  usando variables cuantitativas, dando 
agilidad tanto a las actividades asociadas al análisis de 

datos como a la obtención de información relevante que 
posteriormente sea útil en la gestión y toma de 
decisiones en esa clase de dominios. Además, la 
automatización de esta metodología ofrece un conjunto 
de funcionalidades que permiten: 

• Construir un sistema de reglas. 
• Visualizar funciones de pertenencia de una 

variable¡Error! No se pueden crear objetos 
modificando códigos de campo. a las 
distintas clases. 

• Caracterizar las diferentes situaciones que se 
presentan en una clasificación previa validada 
por el experto. 

• Evaluar un conjunto de objetos nuevos de 
acuerdo a las reglas generadas. 

• Interpretar las distintas situaciones que un 
individuo tiene respecto a las variables 
relevantes que lo definen. 

• Validar la calidad de las clases resultantes 
respecto a su utilidad. 

En resumen, CIADEC permite determinar qué 
variables caracterizan, estadísticamente hablando, a 

las clases. Es fundamental la contribución de 
CIADEC, ya que mejora la actuación del experto, 
ahorrando su tiempo de análisis, pues sólo trabaja 

variables relevantes y caracterizadores [4, 5]. 

Metodología KDSM 
La utilización de la informática para monitorizar un 
proceso, por ejemplo, el seguimiento a un paciente que 
esta sometido a una terapia; ofrece una gran cantidad de 
información tanto del proceso como de los actores 
(individuos y los eventos que intervienen sobre los 
individuos) en el proceso. Con frecuencia encontramos 
que muchos datos, que provienen de monitorizar un 
proceso, son resultado de medidas seriadas en el tiempo 
de duración de dicho proceso. Además, éste proceso 
suele repetirse tantas veces sea necesario para lograr el 
objetivo esperado. 

Aparentemente, estas dos características de las 
medidas seriadas y repetidas en el tiempo, no ofrecen 
mucho problema para ser analizadas con técnicas 
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clásicas de series de tiempo. Sin embargo, ¿qué sucede 
cuando la cantidad de medidas es sumamente pequeña?. 
Por otra parte, en situaciones así, se cuenta con una gran 
cantidad de información adicional sobre los actores del 
proceso y el proceso mismo, que no son medidas 
seriadas, pero que sí guardan una estrecha relación con 
lo que sucede en el proceso. Además, frecuentemente 
los actores conforman un factor de bloque sobre las 
medidas seriadas; entonces, ¿cómo aprovechar esta 
información adicional?, ¿cómo se trabajaría dicha 
información, en relación a las medidas seriadas y 
repetidas, si ésta no se conforma de medidas sino de 
características de los actores en el proceso?. 

Para dar respuesta a estas interrogantes hemos 
establecido la metodología KDSM [3] para el 
descubrimiento de conocimiento en dominios donde se 
presentan medidas seriadas muy cortas y repetidas con 
factor de bloque (conformado por los individuos) y 
donde se cuenta con información adicional de los 
actores en el proceso como lo son sus variables 
características. 

La metodología KDSM cumple a grandes rasgos con 
3 tareas principales: 

• La caracterización de la estructura de los 
individuos sobre la primera toma de medidas, es 
decir, el establecimiento de las condiciones 
iniciales; 

• El análisis del efecto de cada evento aislado 
eliminando el factor de bloque; y 

• La identificación de las características 
relevantes de los eventos, la descripción de su 
estructura y su interpretación. 

DESCRIPCIÓN DE LOS DATOS DEL ÁMBITO 
LABORAL 

El conjunto de matrices de datos contiene 
información sobre las variables característica de 68  
municipios del Estado de Chihuahua en México  
(matriz X), medidas seriadas relativas a la cantidad de 
personas colocadas (ocupadas) en un puesto de 
trabajo matriz Y) y la variables características de los 
cursos de capacitación (matriz Z). 

Descripción	  de	  los	  datos	  de	  la	  matriz	  X	  
Esta matriz contiene 26 variables (ni, mun, pt, h, m, 
p12, pea, pead, almas, alfem, anmas, anfem, ama, ac, 
as, ami, tem, tvh, ovp, pov, trc, ext12, tmax, tmin, 
tmed, pma) de tipo numérico. 
Descripción	  de	  las	  variables	  en	  la	  matriz	  Y	  
Esta matriz contiene siete variables (ec, ic1, ic2, ic3, 
ic4, ic5, ic6) de tipo numérico 
Descripción	  de	  las	  variables	  en	  la	  matriz	  Z	  
Esta matriz contiene diez variables numéricas (no.aut, 
u.op, prog., t.i., i.h., i.m., t.e., e.h., e.m., t.c.) y seis 
variables tipo cadena (ec, cre, esp, cen_cap, localidad, 
municipio) 

APLICACIÓN DE LAS TÉCNICAS DE 
MINERÍA DE DATOS AL DOMINIO DEL 

ÁMBITO LABORAL 
Para el análisis de los datos del Gobierno de Chihuahua, 
se aplicó la metodología KDSM lográndose sus tres 
tareas principales: 

• La caracterización de la estructura conformada 
por los municipios sobre el primer índice de 
contratación, es decir, el establecimiento de las 
condiciones iniciales; 

• El análisis del efecto de cada curso aislado 
eliminando el factor de bloque que conforman 
los municipios; y 

• La identificación de las características 
relevantes de los cursos, la descripción de su 
estructura y su interpretación. 

Caracterización	  de	  la	  estructura	  de	  los	  municipios	  
para	  el	  establecimiento	  de	  las	  condiciones	  
iniciales	  
Al realizar los pasos de la metodología KDSM § III, 

obtuvimos como resultado una base de conocimiento 
conformada por reglas que describen la estructura de los 
municipios en relación al primer Índice de Contratación 
(IC). 

A continuación, Figura 1, podemos ver el árbol 
jerárquico obtenido al realizar la clasificación de la 
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matriz de basales 0Y . Es decir la clasificación de las 
primeras medidas seriadas del IC. La Figura 1 le sugirió 
al experto que el corte más conveniente era en 3 clases: 
Clase C1: Municipios de Meoqui, Ocampo, Camargo, 
Rosario, Delicias, Guadalupe y Calvo, Aquiles Serdan, 
Valle de Zaragoza y Parral. 
Clase C2: Municipios de Madera, Santa Isabel y 
Ojinaga. 
Clase C3: Municipios de Cuahtémoc, San Francisco del 
Oro, Balleza, Jiménez y Allende. 

 
Figura 1. Estructura de los municipios 

Para iniciar la interpretación de dichas clases se 
analizó la Figura 2 donde se puede visualizar la 
caracterización del patrón de curva típico de cada clase 
(curva media de cada clase); además de la tendencia 
general de las clases y la variabilidad entre ellas. 

 
Figura 2. Medidas del IC en 3 clases 

Podemos ver que la clase C1 (de 9 municipios) 
presenta variables que le distinguen especialmente 
porque se encuentran dentro de rangos donde los límites 
mínimos y máximos son los más pequeños y mayores 
de las tres clases. Como ejemplo se citan algunos de las 

variables que son de especial interés para el experto: 
extensión territorial oscila desde 335 km2 a 16,066 km2 
(Figura 3), población económicamente activa (PEA) 
varía entre 702 hasta 44,416 personas, PEA desocupada 
va desde 5 a 473 personas y las unidades de empresas 
manufactureras de 0 a 560 empresas. Además, se puede 
ver en la Figura 2 (línea continua) que la contratación 
más elevada se realiza en la primera y segunda 
mediciones. 

En la clase C2 (tres municipios) se presentan valores 
que en general se sitúan más cerca del punto medio de 
los rangos citados anteriormente. Donde la extensión 
territorial varía desde 1,040 km2 a 9,500 km2 (Figura 3), 
población económicamente activa (PEA) varía entre 
1375 hasta 9935 personas, PEA desocupada va desde 18 
a 235 personas y las unidades de empresas 
manufactureras de 9 a 110 empresas. Además, se puede 
ver en la Figura 2 (línea de puntos) que la contratación 
se realiza de forma más equilibrada distribuyendo su 
grosor entre la segunda y la cuarta mediciones. 

 
Figura 3. Extensión territorial por clase 

Finalmente en la clase C3 (cinco municipios) se 
tienen variables con valores dispersos en rangos 
menores a la clase C1. La extensión territorial varía 
desde 695 km2 a 1,1074 km2 (figura 3), población 
económicamente activa (PEA) va desde 1,909 hasta 
42,671 personas, PEA desocupada de 18 a 532 personas 
y las unidades de empresas manufactureras de 16 a 452 
empresas. Además, se puede ver en la Figura 2 (línea 
discontinua) que el comportamiento muestra que en la 
primera y segunda mediciones se colocan en promedio 
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de 2 a 3 personas pero se aprecia que en la quinta 
medición hay un incremento considerable. 
Proceso	  de	  caracterización	  usando	  la	  metodología	  
de	  CIADEC	  
En lo habitual cuando los individuos (en nuestro 

caso municipios) de un dominio complejo y real son 
descritos por variables cuantitativas, no es común 
encontrar aquellas que caractericen a las distintas clases 
de una partición dada (o de referencia); así para realizar 
su análisis se debe relajar este concepto al de variables 
parcialmente caracterizadoras [50], esto es, variables 
que son compartidos por otras clases y que en un 
sistema de reglas, se representan con un grado de 
pertenencia difuso a cada una de las clases de la 
partición de referencia, es decir, reglas difusas (en el 
sentido de certeza a una clase). Esto plantea un 
problema serio en la determinación de las variables 
caracterizadores y en con- secuencia en la 
caracterización y calidad de las clases resultantes de una 
clasificación de referencia, considerando la calidad de 
una clasificación, desde un punto de vista subjetivo 
como la utilidad o significado que las clases resultantes 
puedan tener para el experto, ya que no existe un 
criterio objetivo que determine esta calidad. 

Como una aproximación al proceso de 
caracterización y en consecuencia a la obtención de una 
clasificación “útil” o de “calidad” para los propósitos 
del estudio se propone realizar los siguientes pasos: 

1) una estadística descriptiva que nos proporcione 
información preliminar sobre la variabilidad de 
las mediciones, descripción grafica de los 
boxplot para identificar las variables 
caracterizadores y algunos otros parámetros 
útiles si los hubiera. 

2) la inclusión del conocimiento a priori del 
experto para obtener las restricciones 
semánticas (reglas) sobre las clases resultantes 
de la partición que faciliten el significado de las 
clases. 

3) la aplicación de CIADEC para la obtención del 
sistema de reglas que proporcionen las 
características relevantes de éstas para  

4) determinar la calidad de las clases en términos 
del “significado” o “utilidad” de éstas. 

5) estas clases a la vista y análisis del experto 
decidir si la estructura descubierta es útil, sino 
repetir el proceso; considerando otra 
clasificación donde se  puede o no incluir 
nuevas restricciones semánticas, nuevo 
conocimiento del experto o bien combinando 
variables en forma de reglas difusas que 
permitan obtener una nueva estructura de forma 
que ésta tenga significado para el objetivo del 
estudio. Si la clasificación es útil entonces 
continuamos con el  

6) proceso de interpretación de resultados y la 
estructura descubierta en los datos puede usarse 
como nuevo conocimiento para la toma de 
decisiones o para continuar con 

7) la segunda tarea de KDSM 
En resumen las variables de ET, población total, 

PEA y PEA desocupada, total de escuelas y unidades 
económicas del sector manufactura son importantes, de 
acuerdo a la experiencia del experto, debido a que la 
impartición de cursos y su contenido están sumamente 
relacionados con la población sin empleo y el territorio 
que éste ocupa. En la Figura 4 se pueden apreciar los 
boxplots de las variables de interés para lograr el 
objetivo del experto. 
 

 
Figura 4. Boxplots de las variables de interés para el 
experto 
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ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 
A partir de estas variables se aplicó CIADEC para 

obtener el sistema de reglas que permitiera la 
caracterización de cada una de las clases. Sin embargo, 
no se obtuvieron variables caracterizadoras y por lo 
tanto, la clasificación obtenida no fue útil para los 
propósitos del estudio. Como una aproximación al 
problema de encontrar una clasificación “útil” se 
decidió combinar las variables más significativas para el 
experto: ET (extensión territorial) y PEAD (Pob. Econ. 
Act. Desoc.) e introducir conocimiento, a priori del 
experto, a través de reglas difusas que se utilizan como 
“sesgo” en la siguiente tarea de la metodología KDSM. 
Para la “fuzificación” de estas variables se tomo la 
experiencia del experto definiendo los rangos de valores 
de dichas variables en tres etiquetas lingüísticas: 
pequeño (p), mediano (m) y grande (g), así, se tiene: 
Para la variable ET:  

• hasta 1,000 m2 la etiqueta pequeña (p), 
• entre 1,000 y 10,000 m2 la etiqueta mediana (m) 

y  
• más de 10,000 m2 la etiqueta grande (g) 

Para la variable PEAD:  
• hasta 30 personas la etiqueta pequeña (p) 
• entre 30 y hasta 270 personas la etiqueta 

mediana (m) 
• más de 270 personas la etiqueta grande (g) 

Así, considerando A el conjunto de variables, se tiene 
que },......,,.....,,....,{ PMAPEADETNIA =  y el 
conjunto de reglas obtenidas son: 

i. Si ( iETx    ← p   ∧   iPEADx   ← p)→ CR 

ii. Si ( iETx    ← p   ∧   ¡Error! No se pueden crear 
objetos modificando códigos de campo.  ← 
m)→ CU 

iii. Si ( iETx    ← p   ∧   ¡Error! No se pueden crear 
objetos modificando códigos de campo.  ← 
g)→ CU 

iv. Si ( iETx    ← m   ∧   ¡Error! No se pueden 
crear objetos modificando códigos de campo.  
← p)→ CR 

v. Si ( iETx    ← m   ∧   ¡Error! No se pueden 
crear objetos modificando códigos de campo.  
← m)→ CD 

vi. Si ( iETx    ← m   ∧   ¡Error! No se pueden 
crear objetos modificando códigos de campo.  
← g)→ CU 

vii. Si ( iETx    ← g   ∧   ¡Error! No se pueden crear 
objetos modificando códigos de campo.  ← 
p)→ CR 

viii. Si ( iETx    ← g   ∧   ¡Error! No se pueden crear 
objetos modificando códigos de campo.  ← 
m)→ CT 

ix. Si ( iETx    ← g   ∧   ¡Error! No se pueden crear 
objetos modificando códigos de campo.  ← 
g)→ CU 

donde: iETx  es el valor de la variable ET  (extensión 
territorial) para el ésimoi −  municipio y iPEADx  es el 
valor de la variable PEAD  (población econ. activa 
desocupada) para el ésimoi −  municipio. 
Una vez obtenidas las reglas se ponen a consideración 
del experto para que el valore la representación que 
forman en la estructura y determine cuáles de ellas le 
son de utilidad. 
 
Análisis del efecto de cada curso 

Una vez que se llevaron a cabo los pasos de la 
metodología KDSM correspondientes a la primera tarea 
y, que se obtuvieron las reglas que representan el 
conocimiento que es de utilidad para el objetivo del 
análisis, se procede a realizar la segunda tarea de KDSM 
que comprende los pasos correspondientes al análisis 
del efecto de cada curso aislado, a partir de las 
diferencias de los índices de contratación IC , 
eliminando el factor de bloque que conforman los 
municipios sobre los cursos. 

El total de reglas fueron nueve, las cuales fueron 
evaluadas en el conjunto de objetos e indujeron una 
nueva clasificación conformada por las clases: 

TyRDU ,, . Donde U, D y T reflejan el conocimiento 
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del experto y R conforma la clase residual o de los 
objetos que no se contemplan en dicho conocimiento. 
En la Figura 5, podemos ver el árbol jerárquico 
obtenido al realizar la Clasificación Basada en Reglas 
[6] (ClBR) de la matriz de las diferencias entre los 
índices de contratación. Donde el experto determinó que 
el corte más conveniente era en 13 clases debido ya que 
2 de ellas reflejan una situación de gran interés y 
utilidad para los objetivos de su estudio de donde logró 
resultados importantes y novedosos que se verán más 
adelante. 

 
Figura 5. Estructura de los cursos 
 
Clase U: COC-03-02, CCA-15-14, CCU-01-00, CMA-
01-00, CD-05-04, CCA-10-09, CCA-04-03, CMA-04-
03, CCA-12-11, CMA-02-01, CCA-07-06, CCA-02-01, 
CCU-03-02, CCA-17-16, CCA-14-13, COC-04-03, 
CCA-08-07, COC-02-01, CCA-05-04, CD-03-02, CD-
04-03, CCU-02-01, CD-01-00, CCU-04-03, CCA-11-
10, CCA-09-08, CD-06-05, CCA-03-02, CCA-06-05, 
CCA-01-00, COC-01-00, CCA-16-15, CCA-13-12, 
CMA-03-02 y CD-02-01. 
5 cursos se impartieron en el municipio de Ocampo. Su 
especialidad fue corte y confección y su modalidad de 
autoempleo. 
18 cursos en el municipio de Camargo, con especialidad 
de costura industrial y en modalidad mixta. 
5 cursos en el municipio de Madera, con especialidad de 
corte y confección en modalidad de autoempleo. 

5 cursos en Cuahtémoc de corte y confección y en 
modalidad de autoempleo. 
7 cursos en Delicias de corte y confección y de 
modalidad autoempleo. 
Clase D: CPA-19-18, CGC-02-01, CRO-02-01, CPA-
13-12, CJI-02-01, CPA-16-15, CGC-01-00, CPA-05-04, 
CME-01-00, CPA-20-19, CPA-02-01, CME-04-03, 
CPA-06-05, CPA-01-00, CPA-17-16, CPA-10-09, CPA-
04-03, CPA-11-10, CPA-08-07, CPA-14-13, CME-02-
01, CRO-01-00, CPA-15-14, CPA-03-02, CPA-07-06, 
CJI-04-03, CPA-09-08, CPA-12-11, CJI-03-02, CPA-
18-17, CME-03-02, CPA-21-20, CJI-05-04, CJI-06-05, 
CGC-03-02 y CJI-01-00. 
22 cursos en el municipio de Parral, con especialidad en 
costura industrial y  modalidad de capacitación 
mixta. 
4 cursos en Guadalupe y Calvo de corte y confección y 
de modalidad  autoempleo. 
5 cursos en Meoqui de corte y confección y de 
modalidad autoempleo. 
3 cursos en Rosales de corte y confección y de 
modalidad autoempleo. 
7 cursos en Jiménez de costura industrial y de 
modalidad capacitación mixta. 
Residuales: CSF-04-03, CB-04-03, CSF-01-00, COJ-
01-00, COJ-04-03, CA-03-02, CSI-02-01, CVZ-03-02, 
CB-02-01, CA-02-01, CVZ-02-01, CA-04-03, CAS-01-
00, CVZ-04-03, CAS-03-02, CVZ-01-00, COJ-03-02, 
CSF-02-01, CA-01-00, CAS-02-01, CSI-03-02, CB-01-
00, CSF-03-02, CAS-04-03, CSI-01-00, CB-03-02 y 
COJ-02-01. 

El experto decidió omitir las clases residuales de su 
análisis debido a que no representan información de su 
interés. Por otra parte, representan sólo el 20 % de los 
datos que para este caso de estudio en particular son 
irrelevantes. 

Para iniciar la interpretación de éstas clases se 
caracterizó el patrón de curva típico de cada una de las 
dos clases de interés para el experto (curva media de 
cada clase: Clase U y Clase D) Figura 6 para visualizar 
la tendencia general de las clases, así como la 
variabilidad entre ellas. Se descartaron las clases 
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residuales debido a que no tienen ningún significado 
para el experto. Se puede observar como ambas clases 
presentan una tendencia inversa entre ellas, donde la 
Clase U (línea continua) se encuentra entorno a valores 
negativos, con excepción de la cuarta medición, es decir 
que el grosor de la contratación se presenta en esta 
medida, y la Clase D (línea a puntos), entorno a valores 
positivos, que aunque discretos, indican que la 
contratación en general es estable a lo largo del tiempo 
de monitorización del PROBECAT. 

 
Figura 6. Medidas del IC en 2 clases 
 

CONCLUSIONES 
En este trabajo se utilizó la metodología KDSM para 

el análisis de medidas seriadas muy cortas y repetidas y, 
la metodología de CIADEC enfocada al proceso de 
caracterización y en consecuencia a la obtención de una 
clasificación “útil” o de “calidad”, que nos permitan 
obtener la estructura semántica de forma que, ésta tenga 
significado para el objetivo de nuestro estudio; los datos 
fueron tomados de un conjunto de municipios, donde 
éstos actúan formado bloques con dichas medidas. 

 
La metodología CIADEC fue diseñada para 

descubrir nuevo conocimiento en dominios donde se 
presentan este tipo de datos; obteniendo a la fecha 
resultados muy satisfactorios en una primera aplicación 
al ámbito medioambiental. Los trabajos de mejora de 
esta metodología continúan y su aplicación se ha 
extendido a otro ámbito: la capacitación laboral; donde 
también se obtuvieron resultados satisfactorios e 
importantes. Se puede concluir, en cuanto a la 

metodología se refiere, que ésta integra técnicas 
habituales de estadística, inteligencia artificial y lógica 
difusa para dar una posible solución al problema cuando 
no se encuentran variables relevantes o caracterizadores 
y medidas seriadas como complemento de la 
metodología KDSM para caracterizar la matriz de 
basales 0Y  en función de la matriz de datos X. 

Por otra parte, el uso de reglas difusas como 
combinación de variables permitió la obtención de una 
clasificación “útil” para el experto en función del 
objetivo de estudio. 

En cuanto a la aplicación de las metodologías antes 
mencionadas al ámbito laboral, se debe recordar que 
una de las funciones de la Secretaria de Trabajo y 
Previsión Social (STPS) a través de los Servicios 
Estatales de Empleo es dar seguimiento a los resultados 
obtenidos con el PROBECAT, midiendo su eficiencia 
mediante una relación costo/beneficio; es decir, la 
inversión económica con respecto a la gente ya 
capacitada y que se ha incorporado al sector laboral. 

En un esfuerzo por mejorar esta labor se ejecutó un 
programa piloto para valorar la conveniencia de utilizar 
las metodologías antes mencionadas (KDSM y 
CIADEC) como herramientas auxiliares para el análisis 
de los aproximadamente 180 diferentes tipos de cursos 
en los 2427 municipios en México. El programa piloto 
consistió del análisis de un sólo tipo de curso 
(manufactura textil) que se impartió en un conjunto de 
17 municipios del Estado de Chihuahua y de los 
resultados obtenidos descritos en el apartado 5.2.3 se 
obtuvieron las conclusiones  que se detallan a 
continuación. 
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Figura 7. Proyección de UESM en las clases U y D 
 

En base al boxplot de la Figura 7 que representa la 
distribución de las unidades económicas del sector 
manufactura (cantidad de empresas) en las clases U y 
D,. Es así, que basándose en este hecho la STPS puede 
optimizar el PROBECAT de forma que se aproveche al 
máximo el nicho de oportunidad que para el gobierno, 
sector empresarial y trabajadores desempleados 
representa la coordinación gobierno-empresa en la 
capacitación. 

Por otra parte, conociendo la distribución de las 
empresas (figura 7), la modalidad del curso  y las 
características de los municipios (boxplots de la figura 4 
la STPS podrá realizar la planeación de la capacitación 
decidiendo entre las diferentes modalidades de los 
cursos, sus contenidos, y otros; de forma que respondan 
a las necesidades económicas de los municipios, así 
como las necesidades del sector empresarial y se 
maximice la relación costo/beneficio. 

Finalmente, en base a variables relativas a la 
población (boxplots de la Figura 4(b), 4(c) y 4(d)), la 
STPS podrá actuar ante una situación en la cual el 
mercado ya no contrate la cantidad suficiente de 
egresados y que se pierda el equilibrio de la relación 
costo/beneficio. 
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