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Resumen

En el curso de la materia de Sistemas Programables, se incluyen temas tales
como sensores, actuadores, microcontroladores e interfaces hombre-méaquina,
maquina-hombre, para el monitoreo y control de procesos automatizados. En dichos
procesos se pueden generar una gran cantidad de datos que pueden ser analizados
para obtener informacion util del proceso. Sin embargo, la obtencion de datos para
su almacenamiento, procesamiento y modelado para obtener informacién, no estan
incluidos en el temario actual de la materia; por lo que en este trabajo se plantea la
forma en que se pueden aplicar herramientas de ciencia de datos en la materia. Se
presenta la forma de obtener de datos de los sensores y actuadores para su manejo
informatico, su almacenamiento, procesamiento estadistico, visualizacion vy

modelado.
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Sistemas programables.

Abstract

In the study of Programmable Systems course, topics such as sensors, actuators,
microcontrollers and human-machine, machine-human interfaces are included, for
the monitoring and control of automated processes. In these processes, a large
amount of data can be generated that can be analyzed to obtain useful information
about the process. However, obtaining data for storage, processing and modeling,
to obtain information, is not included in the current syllabus of the subject; therefore,
this work proposes how data science techniques can be applied to the subject. The
way to obtain data from sensors and actuators for computer management, storage,
statistical processing, visualization and modeling is presented.

Keywords: Computer sytems engineering, Data science, Programmable systems.

1. Introduccién

La ciencia de datos, la industria 4.0 y el internet de las cosas, son tecnologias
emergentes que se estan consolidando rapidamente por su impacto en los sectores
productivos y de servicios. Dichas tecnologias son afines a las carreras de
ingenieria, sin embargo, su asimilacion o inclusién en los programas de estudio, no
ha sido tan rapido como su desarrollo. Por ejemplo, en el articulo de [Hicks, 2018],
se menciona que la demanda de capacitacion en ciencia de datos estd aumentando
y se aboga por una actualizacion en los planes de estudio.
La ciencia de datos, que incluye areas de estudio tales como la estadistica, las
bases de datos, la programacion, el aprendizaje automatico y alguna disciplina
especifica para su aplicacion; la industria 4.0, que incluye el manejo de grandes
cantidades de datos para el monitoreo y control de procesos industriales; y el
internet de las cosas, que incluye la aplicacion de las tecnologias de las redes de
computadoras e informatica en dispositivos de la vida cotidiana; son todas areas y
conceptos afines a la carrera de Ing. en Sistemas computacionales. Sin embargo,

dichos temas y conceptos no se encuentran integrados de manera explicita en los
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temarios de las materias como parte del estudio de ciencia de datos, industria 4.0 o
internet de las cosas.

Dentro de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales del Tecnoldgico
Nacional de México campus Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato, se imparte
la materia de Sistemas Programables. La principal competencia a desarrollar en el
curso consiste en realizar interfaces hombre — maquina para el monitoreo y control
de procesos automatizados. Los temas que se incluyen en el curso son: sensores,
actuadores, microcontrolador, programacién del microcontrolador, comunicacion del
microcontrolador, y disefio de interfaces hombre - maquina, tal como se muestra en
[Tecnolégico Nacional de México campus Instituto Tecnoldgico Superior de
Irapuato, 2024]. En los procesos de automatizacion industrial, se genera una gran
cantidad de datos del proceso, que se pueden analizar para obtener informacion
atil, por lo que se puede decir que la materia de Sistemas Programables es afin a
los conceptos de ciencia de datos.

Cuando se imparte la materia es comun que se presenten algunas situaciones
problematicas adicionales tales como recursos limitados de infraestructura de
laboratorio, la busqueda de un balance de contenido teorico y practico del curso; y
en este caso, la busqueda de un enfoque introductorio del curso hacia la ciencia de
datos.

En este trabajo se propone mostrar la viabilidad de cédmo pueden ser incluidas
algunas herramientas de ciencia de datos en las practicas de la materia de Sistemas
Programables, tratando de no sobrecargar de actividades adicionales a los
estudiantes, sino buscar dar un enfoque al curso, mas hacia las ciencias
computacionales y hacia un enfoque introductorio a la ciencia de datos, su relacion
y aplicacién en el curso; y de acuerdo a los recursos de infraestructura de laboratorio
disponible.

En atencién a la situacion problematica mencionada y al objetivo de este trabajo, en
lo que se refiere a la revisidbn bibliogréfica, tanto en el libro de Sistemas
Programables avanzados de [Espinosa, 2017], como en el libro de Sistemas
Programables Avanzados de [Mercado, 2019], se incluye un amplio estudio de

programacion de un controlador I6gico programable (PLC), empleado en la
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automatizacion industrial; sin embargo no incluyen aspectos relacionados con el
tratamiento informatico de los datos generados en el proceso de automatizacion,
ademas de que se enfocan en el uso de un PLC de fabricante en particular.
Continuando con la revision bibliografica, para identificar algunas de las
herramientas usadas comunmente en ciencia de datos, se reviso el articulo Ciencia
de Datos — una revision del estado del arte de [Méndez, 2018], el libro de texto
Ciencia de Datos - Teoria y Aplicaciones de [Ferreira, 2022], el articulo Teaching
Data Science de [Brunner, 2016] de un curso introductorio de ciencia de datos, el
articulo Data Science with Excel de [Setiyanto, 2022]; asi como el contenido
tematico del Diplomado en Ciencia de Datos de la [Universidad Nacional Autbnoma
de México, 2024], como del Diplomado en Ciencia de Datos del [Tecnoldgico
Nacional de México, 2024].

En el articulo de [Méndez, 2018], se menciona que las técnicas mas utilizadas en
ciencia de datos son: regresion lineal, k-nearest neighbors, k-means, regresion
logistica, redes bayesianas, maquina de soporte vectorial y redes neuronales. En el
articulo de [Brunner, 2016], se presenta la estructura de un curso introductorio a la
ciencia de datos, el cual incluye temas como: sistema operativo Unix y manejo de
interfaz de linea de comandos; programacion en lenguaje Python y uso de librerias
como Numpy, Matplotlib y Seaborn para la visualizacién de datos, la libreria Pandas
para el manejo estadistico de los datos; también se incluye el tema de bases de
datos y uso del lenguaje SQL, y finalmente una introduccion a machine learning, en
particular el uso de los métodos k-nearest neighbors, support vector machine,
decision trees, principal components analysis y k-means.

En el articulo de [Setiyanto, 2022], se muestra la forma en que se puede emplear
Excel en ciencia de datos. El libro de Ciencia de Datos de [Ferreira, 2022], incluye
temas como manejo de archivos CSV, almacenamiento en bases de datos,
estadistica, aprendizaje automatico con algoritmos de regresion lineal y
agrupamiento k-means, deep learning y procesamiento en lenguaje natural;
empleando el lenguaje de programacion Python y librerias como Pandas, Matplotlib,
etc. También se revisé el contenido del Diplomado en Ciencia de Datos de la

Universidad Nacional Autonoma de México, el cual incluye temas como estadistica,

Pistas Educativas Vol. 46 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

https://pistaseducativas.celaya.tecnm.mx

~91~



Pistas Educativas, No. 149, enero-junio 2025, México, Tecnolégico Nacional de México en Celaya

manipulacion y visualizacion de datos con Python, machine learning, deep learning,
procesamiento de lenguaje natural, entre otros como se muestra en [Universidad
Nacional Autbnoma de México, 2024]. En el diplomado en Ciencia de Datos del
Tecnoldgico Nacional de México, se incluyen los temas: estadistica, bases de datos
y lenguaje SQL, programacion en Python y uso de las librerias Pandas, Numpy,
Matplotlib; también se incluye el tema de machine learning con el uso de la libreria
Scikit-Learn para realizar el algoritmo de regresion lineal y el algoritmo k-means para
realizar agrupamiento o clustering, tal como se muestra en [Tecnoldgico Nacional
de México, 2024]. De esta manera, se identificaron y seleccionaron las siguientes
herramientas basicas y que son comunes en ciencia de datos, para aplicarse en el
curso de Sistemas Programables: el uso de archivos en formato CSV compatibles
con hojas de calculo y bases de datos para el manejo de los datos provenientes de
los sensores y actuadores; el uso de estadistica basica descriptiva para obtener
informacion de los datos de los sensores y actuadores; el uso de diferentes graficos
de visualizacion de datos; el uso del software Excel. También se identificd el uso y
almacenamiento de informacién en bases de datos mediante el lenguaje SQL
(Structured Query Language). Se identifico el uso del lenguaje de programacion
Python y el uso de diferentes librerias para el manejo de datos. Se identifico el uso
de algoritmos aprendizaje automatico o machinne learning, para realizar
predicciones del comportamiento de una variable mediante regresion lineal, y el uso
del algoritmo k-means de agrupamiento de datos o clustering.

Continuando con la revision bibliografica, en lo que se refiere a herramientas
didacticas para la materia, en un trabajo previo de [Hernandez, 2018], se realizé una
propuesta didactica al mostrar como se podria incorporar al curso de Sistemas
Programables, el uso de la computadora de bajo costo Raspberry Pi. La
computadora Raspberry Pi, cuenta con un sistema operativo de una distribucion de
Linux, con entornos de programacion en Python, que permite el manejo de sensores
y actuadores, asi como la generaciéon de archivos CSV; permite el uso de librerias
para la elaboracion de interfaces hombre-maquina y la ejecucion de librerias
empleadas en ciencia de datos; también permite la instalacion de bases de datos,

comunicaciones en red y servicio web.
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2. Métodos

Se emplearon algunas herramientas de ciencia de datos en las practicas del
curso de la materia de Sistemas Programables de la carrera de ingenieria en
Sistemas Computacionales del Tecnolégico Nacional de México campus Instituto
Tecnologico Superior de Irapuato, con un grupo de 30 estudiantes. El curso se
impartio en el periodo de verano 2024 con una duracion de 75 horas, con una
distribucion de tiempo de 50% tedrico y 50% practico.

En el curso se realizaron 20 practicas para cubrir el contenido temético de la materia.
Se emplearon los sensores y actuadores indicados en el temario de la materia, entre
los cuales se incluye el sensor 6ptico CNY70, el sensor de temperatura LM35 vy el
sensor de proximidad HC-SRO04; y como dispositivos actuadores, un motor corriente
directa de 5V, un servomotor SG-90 y un motor a pasos 28BYJ-48 de 5V. Se
empled el simulador de circuitos electrénicos en linea Tinkercad de la compafiia
[Autodesk, 2024], para la simulacién de sensores y actuadores mediante la tarjeta
Arduino. Para la adquisicion de datos de los sensores y manejo de los actuadores,
se empled la tarjeta electronica basada en microcontrolador Arduino Uno en las
practicas iniciales y la computadora de bajo costo Raspberry Pi 3 Modelo B en el
resto de las practicas.

Para identificar y seleccionar las herramientas comunmente utilizadas en ciencia de
datos y aplicarlas en el curso, se realiz6é una revision bibliografica como se describe
en la seccién anterior.

Los datos de los sensores y actuadores se registraron en un archivo tipo CSV, que
permite obtener los datos en forma de tabla compatible con hojas de céalculo y bases
de datos. Los datos obtenidos de los sensores y actuadores, se registraron en una
hoja de calculo Excel 2016, para el manejo estadistico basico, visualizaciéon gréafica
y obtencion de un modelo estadistico de los datos. Mediante un archivo CSV, los
datos se importaron y se almacenaron en una base de datos para realizar consultas
de informacién de dichos datos mediante el lenguaje SQL. Se empled el gestor de
bases de datos MariaDB 10.10.2 y la interfaz grafica para el manejo de la base de
datos HeidiSQL 10.3.0. Se empleé el lenguaje de programacion Python en el

entorno de programacion IDLE 3.11.1 para el manejo de sensores y actuadores, asi
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como para el manejo estadistico basico, visualizacion grafica y obtencion de un
modelo estadistico de los datos.

Se empled el software Excel y/o el lenguaje de programacién Python, para obtener
la estadistica descriptiva de los datos, tales como valores maximos y minimos,
medidas de tendencia central (media, mediana, moda), medidas de dispersion
(rango, varianza, desviacion estandar), medidas de posicion (deciles, cuartiles,
percentiles), y distribucién de probabilidad normal. Se realizaron diferentes graficas
de visualizacion de datos, como histogramas, columnas agrupadas, graficas de
dispersion, distribucion de Gauss y diagramas de caja. Finalmente se obtuvo el
modelo o patrén caracteristico del comportamiento de los datos para realizar
predicciones y/o agrupamiento de datos.

Se aplicaron algoritmos de aprendizaje automatico para obtener un modelo de
comportamiento de los datos de los sensores, mediante lenguaje de Programacion
Python y empleando la libreria Scikit-Learn; disponible a través del sitio web de
[Scikit-Learn, 2024] y descrita en el articulo de [Pedregosa, 2011]. Se ejecuté un
algoritmo de aprendizaje automatico supervisado, que permite obtener un modelo
estadistico de los datos conocidos para realizar alguna prediccion sobre el
comportamiento de un conjunto de datos nuevos y se ejecutd un algoritmo

aprendizaje automatico no supervisado de agrupamiento de datos de un sensor.

3. Resultados

En esta seccién se presentan algunos ejemplos del uso de herramientas de
Ciencia de Datos en préacticas de laboratorio del curso de Sistemas Programables.
Mediante el sensor de temperatura LM35 y la tarjeta Ardunio Uno, se realiz6 la
medicion de temperatura ambiente, los datos se obtuvieron mediante muestras cada
0.1 s durante 5 min, obteniéndose 3000 datos aproximadamente y registrandose en
un archivo CSV. La Tabla 1muestra una parte de los datos registrados en el archivo
CSV y la Tabla 2 los datos estadisticos como cantidad total de datos, promedio,
mediana, moda, valor maximo, minimo, varianza y desviacion estandar, obtenidos
mediante una hoja de calculo en Excel, Figura 1, el histograma de frecuencia de los

datos y la grafica de distribucion de Gauss.
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Tabla 1 Temperatura del sensor LM35.

NUumero Temperatura (°C)
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19.53
Fuente: elaboracion propia
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Tabla 2 Estadisticas del sensor LM35.

Datos 3057
Promedio 20.10 °C
Mediana 20.02 °C
Moda 20.02 °C
Maximo 24.48°C
Minimo 19.04 °C
Varianza 0.20
Desviacion estandar 0.58

Fuente: elaboracion propia
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b) Distribuciéon normal de Gauss de las mediciones de temperatura del sensor LM35.
Fuente: elaboracion propia

Figura 1 Uso del sensor de temperatura LM35.

Mediante la computadora de bajo costo Raspberry Pi, se realizo el control de la

direccién de giro de un motor de corriente directa de 5 V, el programa para el control
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del motor y la interfaz de usuario, se realizo en lenguaje de programaciéon Python, y
se realizo el registro de las acciones sobre el motor en un archivo CSV como su
estado de parado o detenido, la direccion hacia adelante o hacia atras, y fecha y
hora del registro en el archivo CSV. En la Figura 2, se muestra la interfaz para el

manejo del motor.

s .
Ter AT IRRN | PN

Estado del Motor Paradao
Estado de Habilitacion: Habilitado
Adelanie Alrds
Parar Deshabilitar
Habilitar

Fuente: elaboracion propia
Figura 2 Control de un motor de corriente directa.

Mediante el uso del sensor ultrasénico de proximidad HC-SRO04 y la tarjeta Arduino,
se obtuvieron datos correspondientes a mediciones de distancia. Se realizaron
mediciones a las distancias de 90, 75,60,45,30 y 15 cm, para cada distancia se
obtuvieron muestras cada 0.1 s con 1 min de duracion cada una obteniéndose en
total 3600 datos aproximadamente. Los datos se almacenaron en un archivo tipo
CSV y posteriormente fue importado en la base de datos MariaDB. En la Figura 3,
se muestran las sentencias en lenguaje SQL para realizar diferentes consultas para

obtener informacion estadistica sobre los datos.

SELECT
SELECT

Diztancia AS 'Distancia (cm)' FROM zensor_hcsr@d;
COUNT(*) AS 'Total datos'FROM sensor_hcsrid;

SELECT
SELECT
SELECT

MAX(Distancia) FROM sensor_hcsrd;
MIN(Diztancia) FROM szensor_hcsréd;
ROUND (AVG(Distancia)) FROM sensor_hcsr@d;
SELECT Distancia AS 'Datos a 9@

cm' FROM sensor_hcsrad

WHERE Distancia < 95 AND Distanc
SELECT COUNT(*) AS 'Total datos
WHERE Distancia < 95 AND Distanc

SELECT Distancia AS 'Datos a 75
WHERE Distancia < 8@ AND Distanc
SELECT COUNT(*) AS 'Total datos
WHERE Distancia < 38 AND Distanc

ia » 85;

a 98 cm' FROM senscor_hcsrad
ia » 85;

cm' FROM sensor_hcsrad

ia » 78;
a 75 cm'FROM =sensor_hcsréd
ia » 78;

Fuente: elaboracion propia

Figura 3 Consultas SQL en base de datos del sensor HC-SR04.
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En la Tabla 3, se muestra el resultado de las consultas SQL como el listado de los
datos almacenados en una tabla de la base de datos, la cantidad total de datos, el
valor maximo, minimo y promedio, el listado y cantidad de datos correspondientes

a una distancia en particular.

Tabla 3 Resultados de las consultas SQL.

Datos 3471
Distancia maxima 106 cm
Distancia minima 15cm
Distancia promedio | 53 cm
Datos a 90 cm 580
Datos a 75 cm 565

Fuente: elaboracién propia

En la Figura 4a, se muestra la simulacion en Tinkercad del sensor de temperatura
LM35, se puede observar el ajuste de temperatura en grados centigrados y el voltaje
correspondiente en mV generado por el sensor. Los datos de las mediciones del
sensor son registrados de forma manual en un archivo CSV para su posterior

procesamiento.

a) Simulacion del sensor de temperatura LM35.
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Temperatura (“C)
b) Grafica de dispersion de datos con linea de tendencia.
Fuente: elaboracion propia

Figura 4 Simulacion y grafica de datos del sensor LM35.

En total se registraron 25 datos de temperatura y voltaje, en un rango de valores de

1a 150 °C, correspondientes a un rango de 10 a 1500 mV. En la Figura 4b, se
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muestra la grafica de dispersion de datos realizada en la hoja de calculo Excel, se

. . . v
puede observar a simple vista, la respuesta lineal del sensor de 10 =, tal como se

°C
muestra en la hoja de datos del fabricante [Texas Instruments Incoporated, 2024].
En la Ecuacion 1, se muestra la linea de tendencia obtenida mediante Excel que
corresponde a la regresion lineal y que representa el modelo de comportamiento del
sensor.

y = 10.002 t + 2.68 (1)
Donde:

y : Voltaje de salida del sensor.

t : Temperatura ambiente.

En otro ejemplo, a partir del archivo CSV de los datos del sensor de temperatura
LM35, se emplearon las siguientes librerias del lenguaje de programacion Python:
la libreria Pandas, para el procesamiento en forma de tablas de los datos; la libreria
Matplotlib para la visualizacion grafica de los datos; y la libreria Scikit-Learn de
aprendizaje automatico, para obtener el modelo de comportamiento de los datos
mediante una regresion lineal y poder realizar predicciones acerca del
comportamiento de las variables. Mediante la libreria Pandas, se realiza la lectura
del archivo CSV de los datos de sensor y se obtiene un marco de datos o dataframe.
En la Tabla 4, se muestran los datos correspondientes a la regresion lineal mediante
la libreria de aprendizaje automatico Scikit-Learn de Python. A partir de la obtencién
del modelo de los datos, es posible realizar la prediccion de los valores de voltaje
correspondientes a una determinada temperatura. La Ecuacion correspondiente a
la regresion lineal obtenida mediante la libreria Scikit-Learn es la misma que se
muestra en la Ecuacion 1 obtenida mediante la hoja de célculo Excel, pero obtenida
de diferente forma ademas de que se pueden obtener las predicciones del voltaje
para una determinada temperatura. En la Figura 5, se puede observar la gréfica
correspondiente al modelo obtenido mediante una regresion lineal, empleando la
libreria Matplotlib.

Mediante el sensor ultrasénico de distancia HC-SR04 vy la tarjeta Aduino Uno, se

realizaron mediciones a 90, 75, 60, 45,30 y 15 cm; para cada distancia se obtuvieron

Pistas Educativas Vol. 46 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

https://pistaseducativas.celaya.tecnm.mx

~98~



Pistas Educativas, No. 149, enero-junio 2025, México, Tecnolégico Nacional de México en Celaya

datos durante 1 min y cada muestra se obtuvo cada 0.1 s, obteniéndose un total de
3469 datos y un promedio de 566 datos para cada distancia. Los datos obtenidos
del sensor se almacenaron en un archivo CSV para su tratamiento estadistico y

visualizacion grafica.

Tabla 4 Datos del sensor LM35.

NUumero|Temperatura (°C)| Voltaje (mV) | Prediccién de Voltaje (mV)
0 1 10 12.68
1 2 20 22.68
2 3 30 32.68
3 5 60 52.69
4 7 70 72.69
5 8 80 82.69
6 9 90 92.70
7 10 100 102.70
8 15 150 152.71
9 20 210 202.72

Fuente: elaboracion propia
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Fuente: elaboracion propia
Figura 5 Regresidn lineal con predicciones para el sensor LM35.

En la Figura 6a, se muestra la grafica de dispersion de datos obtenida mediante la
hoja de célculo Excel. Se observa que los datos se pueden agrupar por distancia de
medicion, un grupo de aproximadamente 500 datos para una distancia de 90 cm,
otro grupo de aproximadamente 500 datos para una distancia de 75cm, y asi
sucesivamente, pudiéndose observar 6 grupos de datos. En la Figura 6b, se
muestra una grafica de columna agrupada con la cantidad de datos obtenidos para
cada distancia, nuevamente se destaca que son aproximadamente 500 datos por

grupo o por distancia de medicion.
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Figura 6 Mediciones del sensor ultrasénico HC-SR04.

A partir del archivo CSV de los datos del sensor de proximidad HC-SR04, se
emplearon las siguientes librerias del lenguaje de programacion Python: la libreria
Pandas, para el procesamiento en forma de tablas de los datos; la libreria Matplotlib
para la visualizacion gréfica de los datos; y la libreria Scikit-Learn de aprendizaje
automatico, para realizar un agrupamiento de los datos mediante el método K-
means (k grupos de pertenencia al promedio cercano).

En la Tabla 5, se muestra la estadistica basica de los datos del archivo del sensor
HC-SR04 como cantidad de datos total, promedio, valor minimo, valor maximo,
desviacion estandar, primer, segundo y tercer cuartil. En la Tabla 6, se muestra el
resultado del agrupamiento de valores del sensor de acuerdo a las diferentes
mediciones de distancia realizadas y obtenido por medio del algoritmo k-means. Se
obtuvo un agrupamiento de 3471 datos en 6 grupos o clusters, y en la Figura 7 se
muestra la grafica del resultado del agrupamiento, se puede observar que el
agrupamiento corresponde a las 6 diferentes mediciones de distancia realizadas.
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Tabla 5 Datos del sensor ultrasénico.

Muestra Distancia
Cantidad 3471 3471
Media 1736 52.86 cm
Std 1002.13 24.97 cm
Minimo 1.00 15.00 cm
25% 868.50 32.00cm
50% 1736.00 52.00 cm
75% 2603.50 75.00 cm
Maximo 3471 106.00 cm

Fuente: elaboracién propia

Tabla 6 Agrupamiento de datos.

Nimero | Muestra | Distancia (cm) | Cluster
0 1 90 3
1 2 89 3
2 3 90 3
3 4 89 3
3466 3467 16 5
3467 3468 16 5
3468 3469 16 5

Fuente: elaboracién propia
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Fuente: elaboracion propia
Figura 7 Agrupamiento de datos del sensor ultrasonico.

A partir del analisis de los datos de los sensores, es posible identificar valores que
puedan indicar de forma temprana el posible fallo en algun proceso, tal como se
muestra en el articulo 10T System for Mechanical Faults detection in automotive
industry de [Ramirez, 2023].
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4. Discusion

Las actividades de aprendizaje del curso pueden haberse enfocado hacia
diferentes areas de especializacion tales como a los sistemas de adquisicion de
datos, supervision y control, como los sistemas SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition); o bien hacia la programacién de controladores logicos
programables (PLC), o por ejemplo hacia los sistemas de bus de comunicacién
entre sensores y el sistema de control, como Profibus, etc. Sin embargo, el enfoque
en este trabajo, es hacia un area mas afin a la carrera de ingenieria en sistemas
computacionales, como lo es campo de la ciencia de datos, la cual incluye el uso
del lenguaje de programacion Python, el uso de bases de datos y el uso de la
inteligencia artificial; y de acuerdo a la infraestructura de laboratorio disponible.
El trabajo realizado tiene un enfoque didactico y no se trata de un curso de ciencia
de ciencia de datos, sino de dar un enfoque introductorio que motive su estudio
posterior al aplicar algunas de sus herramientas en el curso de Sistemas
Programables.
El desarrollo de este trabajo tiene un enfoque que permita mostrar un panorama
introductorio de las herramientas empleadas comunmente en ciencia de datos.
Existe una gran variedad de herramientas estadisticas, como se muestra por
ejemplo en [Navidi, 2022], asi como una gran variedad de herramientas, técnicas y
aplicaciones de ciencia de datos, sin embargo, sobrepasan el objetivo y el alcance

de este trabajo.

5. Conclusiones

Se presentd una forma en la que, mediante el uso de la estadistica, la
programacion, el manejo de bases de datos y el aprendizaje automatico, en un curso
de Sistemas Programables, es viable dar un enfoque introductorio del curso hacia
la ciencia de datos. Con este trabajo se contribuye a mejorar el balance tedérico y
practico de los conceptos del curso y su implementacion fisica. Se implementaron,
ademas de las practicas normales del curso, algunas herramientas comunmente
utilizadas en ciencia de datos, tales como medidas de tendencia central, medidas

de dispersion, graficos de visualizacion de datos, programacion en lenguaje Python,
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y el uso de las librerias Matplotlib, Pandas y Numpy; asi como el uso de las librerias

Scikit-Learn de aprendizaje automatico. Se mostré de forma didactica como se

pueden incluir dichas herramientas en el curso, buscando apegarse completamente

al contenido tematico del curso sin sobrecargar de actividades a los estudiantes,

dando el enfoque hacia un area afin a su especialidad, utilizando la menor cantidad

de infraestructura de laboratorio y costos de material para el desarrollo de las

practicas.
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