
�

�

�

� �

����������	
�	����
	������������
�
	
�����	�	��	��
����������	
�	
���
	
����������	
��
����
����
���������	�
����������
����� �
�
�
�
�
�
�



�
� ��

�������
�	
�

��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������

���������
����������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������������������������

������
	������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������������������������������

�
���
������������
��
�����
���
���������
��������� ��������������������������������������������������� �������������������������

���
����������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������������������������� �

��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �������������������������������������� �

�
�����������
�
����������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������������������������� �

!��"������
�

���
��������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������������������������������#�

�
��������������
���
������������������������������ ��������������������������������������������������� ������������������������������#�

����
���
������������
���������
��������
���������� ��������������������������������������������������� �����������������#�

����
���
�������������
�������������
�
������������ ��������������������������������������������������� �������������������$�

����
���
���������
�	
������������
���
������������ ��������������������������������������������������� ��������������������$�

����
���
������������
��������%
������&�����
�
���� ��������������������������������������������������� ��������������$�

����
���
���������
�	
������������
���
���&�����
�
 ��������������������������������������������������� �������������$�

�
��
�������������
��'�
	
������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������(�

���"����������
��������"�	
������������������������ ��������������������������������������������������� ���������������������������)*�

�
���������+��������,������������������������������ ��������������������������������������������������� ������������������������������������)*�

���������������-.'
���+�����/�������������,�������� ��������������������������������������������������� ������������������)*�

�
	�'�
0.
��+	
	�'�

-&����,����������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������))�

1�

������+-�

���������,�������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������))�

������+2��������,���������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������������������������������)��

�������������&�	�"��
��0����
���������������������� ��������������������������������������������������� ����������������������������)��

�

	
�

�

�

�

�

�



�
� ������������� �

�����
������	
3��� ����
� ��������������
 � �� ���� ����������������� ���
�� � �
	4�5�� ��
	
���� ����
� ���
�� ���� � ���� ��� ��
�� ��� ���� ������
�� ��� ��
�����
�
6� ��	
�� ����
6� ������4���
� ��� 0��	
�
��'��
�������
���"���
���6����	
�	����6�������	���� ������

���0��
���
����������4�����
����������
���4&
������ ��������
�����������������������
��������
�'��
���� ������
	������ ��� �
� ���6� ���� ��������� ��� �
���� ���� ������������� ��� �
�
� ������
� &� ���
��	

�
�������������������
�����
�
����.����������
 �
�������
��

3
�������
�7��� 
������
�	����� ��0������
������� ���� ������ ��� 
����&�������������� �
���� ��� �
�
��������������������!�"� �&����
6�&����������
�����%��	���0��
�������������� ������
������

����� ��
�� ��� 	


�� 
��	����� �������� �
� ��	������
�� �
�� ��� ���� ��������� ��� ����
�
� 

�
�
��
������
����� 	���
���� ��
� ������� ��� ��
������
� ���������� �"�������� � '����
�	�����
�����������������
�	
�������6�

�
�

�
��
�����
��� 
�������	����
��	
'���
�
�
��

�
��������	
/ �����������������
#� 3
��������
�����������4�&������0��	
���'��
�������
 �������� ��������

��	��������6�7��� 
������ ���� ����
�'��
���� �� -�8
'�� 
���6� ��� �
��7��� �
�
� ������
�

�������������
����������������������
�����
	������ �

/ $
������ ��� �������#� 3��� �
���� ��� ����
�
� ������
������ 
� ��� ������� ��� 9�
��	
�������� 
��� �
�
� 
���4���� 7��� 7���
	��� ��	
�
�6 � ������� ���
� ��	������� �
�
	��	
���������������
��������%
������
����
���
��
� 
���
�����
��������
������
���"���
� ��

/ $
���������
�����#� ������
����������
�
��������+��,�������	


�����
�
 �������
��
/ %�����&�� ������ �������
#� ���������
���
��������
��-
&���
����
�������������� 
��7���

��� �
� ��
��� 

�
� ���0��	
�� ��� 	


� ���
���� �
� ��


 ���� ������
	������� ���
� ���
�����
�������
�
�
�����
�0��������

�
'��
�����&��()�$
�����������������������������������

	

�������������	
:
�
��
�
�

�������������
	������+5
��
,����������� �����������������
����������
���������
�
��
�����
�
����������
�
�
��
����
	�����&�����
���� 
��
� ������	
� �������������������&����
�������
�
�
�������
���



�
� ��
���
������������
��
�����
���
���������
��� �

3
�������
�	%��

�����
�
����������������
�
����%�� 
�������
�'
�
���
�+;���/�
��-��'�<������
;�<,�� =����
�	����� ��� ��
� �
� ����
���
� ����.��
� 

� 
� 	����� ���
� ��	��
���
�� ������ 
�����
���%
��������

>�
�� ����6� ���� ��������� ��� 
����� ��� �
� ;�<�&� ���� �� ������ ���� 
���
���
���� ��� 0��	
� 7��� ���

����
��
����������������
�
��

����������	
�	���	�	��	��
����������	
�	
���
	
3
�� ���� �
�
����.����
�� �������
�� 
�������	����� -
� ��� ��
���
�	����� 
��
������ ��� ���� ��� ����


�
���
������
���������
���?�

/ %������&�� ��� ��� ����������
���������#� :���	��� ��
������
�� ���"������ ��� �
���� ���
'�
���@	�������
���4��������	


������

/ *
������&�������������
���������+���
�
�������
#� ����
�	�����
���	����������0��	
�
�%
��
���	��7���
��
'��

�������	������7����������� 
������
��8�	����������.� �

�

����������
���
������
��������5����������	���
�� 	%��	��-
������
"
����	�����?�

/ �������������������������&�# �3
��	
��	���
����������������	
�����������
���
	�� ���
0%���� &� ��� 
�

�
� 
��0���
	����� 
�� 	������ ��� 
����� 
��� ��� 

�
����� 
��� ��� 7��� ���
�
	4�5��	�&�0%���	������
��	��
4�����

/ *+
������&�� ��� ��
� ����
� ��� �������# � 3��� ���� ���� ���
�	����� ��
��

������� 
� �
�
�
���
���
���������
�����������
�
6� 	��
���� ������	��
��
���	

�
������������������
�
�
��������
��������%
����������
��������
������
���"� ��
�������-
���7���
���
�������
������
'�
���
����
�����
��4��	
�������������������
������ 
	4�
���
�

���
�����4
����

/ ���������� ��� ���������&�� ���� ����
� �������
# � ���
� �5����
� ��� 
����� ��	

'��
�� ����
���
�� �5����
�� ��� �4�������� ��� ������	������ ��	�� 
� ����� ���� �
�� ������ 4
&���
�
��
��
���
�������
��
�����
����������"���������
�����

A�������	����� ��� ���%� 
����������� ��� �����	������ �� �� ���� ��� 	


�� ���� '�
��
�� 
� ���

������
�&�0
�����
���������

�
���
4
"
������
	
�� ���	���
����
�.����
���

���	%�� ��
� ���� �4�����
� ��� 	


6� �
� ��
������
����� ��� ������ 
��7��� ��	��
���� 
� ��
� ��"���
�
����
�'��
�6���	�����
�����

����
������
���'������ ��	
'�����

�

'��
�����&��,)�$-����������
�����������������������
� �
����
����
�



�
 ����
���������������� �

��
�������	
�	�����
	

�����
������	
����4"����������������
4
"��-
���������
�����
����
 �

���
�����

�
�
���������
���
�����"���������
�
�������9/��	�����������
�������	


������

3
� 

���
����� ���� ��� ���"����� ��� �
���� ��� ��� 0��-�� �� ��� ����
�
� &� 	�����
� ��
� 
��	
�����
������
���������
��
����������

������
"������
���� �����������
�����

��� ���
���� 
�����	���0��
�� '�
�� �
����
�� ��� 

�%	�� ����7��� ���������
�� ��� ��	
���
	������
����
������

3
�

���
��������-
����
�����
���

�
�B����2����
�� ������
���CC�&����0�
	�2��D��������*���

	

����
	
�	�����
�	
3����
����
�����
���
�����0
�����
�%��
��
�

���
�� ������0��	
��� .�/� �.�����
���������0����
���
�����
����'���������
�
����.����
�?�

/ �����
�%�� ������1�������2� �

�
���

�
�������
������+����	�
�,��
/ 3
�
��	��
��.��
���������%��
� ��
������&����� ����� ����+��� �+����	�
,�&��
����'��������

�.��
��������
�����%��
���
��������
�
��
��
4���

� 
���
�����
�
��������
���
/ >����� ���� 0�����
� ����� ��
� ����+���
� ��+��3�� 
��� ��������
 � 
�������� ���� �
����

�������� ��	��0���
������ � ��� ����5�
	��� 
�'��
� ����	 �
6� ��	�� �
� ��
��� ��� ��� �4"���6�
7���0���
���8��6���4���	�������������
�
��
�������� �������

/ 3����
�������-
���0
��
������������������	
���
���6 �&
�7��� �����������&����
���������� �
���4
���
��	�����&�	
&�������
�
�����	�
��

<�� �"�	
��� ��� ��8��� ���� ��
������
���� ���� �
���� �A� �� ��� ���	���
 ����
 ��
 ��
 ��������
 ��

��	���
���
���
����
��������	��
����	����
��������� ����
������������� �

Sepal length;Sepal width;Petal length;Petal width;S pecie 
5.1;3.5;1.4;0.2;0 
4.9;3.0;1.4;0.2;0 
4.7;3.2;1.3;0.2;1 
4.6;3.1;1.5;0.2;1 
5.0;3.6;1.4;0.2;1 
5.4;3.9;1.7;0.4;2 
4.6;3.4;1.4;0.3;2 
E�

	
�

�

�

�



�
#����
���������������� �

��� �	
�	��	����������	
���0��"��
�����

������
�

���
�������������0������ ��������'���������
'�
	
��

)�  �����
�	����� ��� '����
� ��
� ��"��
� ��� 98�� ��
����

�����
��
�������

�
��
�
�������
��"��
�

��  ����
	���������4�������'@������@	�����������
������ �
�����
���
���������
���?�
�


�  ���������
	�����
�����
�
�
��
�
�������������
���"������������
�
��

4� ;���
	��� ��
� ������
� '
�
���
� +;�<,�
4���
���� �
� 	����� ����
���
� ���� ���
�� �
��
������
�� ��� �
� ��"���
�� :
�
� ����� ��
	��� �
�
��
�������4� ��

��  ����
���
	�������
��������%
�������
��������
�
������
� '
�
���
� ��	�� ��� �
�� ������
��
����
�
�� ��� 4
��� 
�� �
���� ��0������ &� 
� ���
�
���������0������
����������
���

��  ���
���
���
�����
�������

������
"��������
��
�
�����

��  :���
	������	


�����
����4��	

��
�

��  !�9�

�

�

��

�

�������
	
�	��
����������	
3
� 

���
����� ��
���
� ����� 	����� 4%������ ��� ����
�� �
����� 7��� 
��	%�� ��� 
������ ��	4��
��
�����������?�

��
����������	
�	��
	��
�
	
�	��
	�������
	
�����	�����������
���
�����
��	������������
������� �%
����������
�
�
������
�����
���"���
���

��� ���
�� �
�� �
��
4���� ��� ����
�
� �
� 

���
����� 
�� 	���� ���������
��
����
���4�����7��������������
���
������
�������
�� ������
�
�������
�
������ �
��� 
��� �
� 	���
� ��� ���� �
������ ��� ���� 
���4 �����
���������
�����
������'
��
����	


�������
�
����'� �������

�

Generar rejilla NxM con pesos 
aleatorios

Para cada iteración

Seleccionar entrada aleatoria 
X

Encontrar neurona ganadora 
(BMU) para X

Actualizar pesos sinápticos de 
la BMU y las neuronas en el 

radio cercano

Actualizar aprendizaje

¿Fin 
aprendizaje?

NO

FIN

SI

Pintar mapa
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