-
EDUCACION E"? TECHOLAGICO Tecnoldgico Nacional de México

7 NACIONAL DE MEXICO
1‘% Direccion General

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Analisis predictivo y machine learning
Clave de la asignatura: | ING-2509
SATCA® | 3-3-6

Carreras: | Ingenieria en  Sistemas  Computacionales,
Ingenieria  Industrial, Ingenieria en Gestion
Empresarial, Licenciatura en Administracion,
Ingenieria en Administracion.

2. Presentacion
Caracterizacién de la asighatura

Formar profesionales de la ingenieria con las competencias necesarias para aplicar técnicas de
analisis predictivo y aprendizaje automatico en la resolucién de problemas industriales, optimizando
procesos, mejorando la toma de decisiones y promoviendo la innovacion en el marco de la Industria
4.0.

Se desarrollaran habilidades para recolectar, limpiar y preparar datos para sus analisis y aplicar
modelos de aprendizaje automatico adecuados a diferentes problemas. En diversas aplicaciones,
se ha hecho necesario el desarrollar aplicaciones de andlisis predictivo para la resolucion de
problemas reales en la industria.

Ademas, permite gestionar proyectos de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico, asi como ejercer
actividades emprendedoras de liderazgo y adquirir habilidades para la toma de decisiones en su
ambito profesional.

Para este propésito, se requiere de las competencias adquiridas en asignaturas que contengan
temas como:

e Analisis matematico y optimizacion.

e Instrumentacion industrial.

e Control y programacion.

Su contenido impacta en las siguientes competencias del perfil de egreso.
¢ Desarrollo del pensamiento critico y analitico para la resolucién de problemas.
e Trabajo en equipo y colaboracion en proyectos de investigacion.
e Contribuye a la identificar las diferentes técnicas de aprendizaje supervisado, no
supervisado y por refuerzo
e Uso las herramientas y software mas utilizados en el campo
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Intencion didactica

La intencion de esta asignatura es capacitar a los estudiantes para convertirse en analistas de
datos capaces de extraer valor de grandes conjuntos de datos mediante el uso de técnicas de
analisis predictivo y aprendizaje automético. A través de una combinacion de teoria y practica, los
estudiantes adquiriran las habilidades necesarias para recolectar, limpiar, transformar y modelar
datos, asi como para interpretar los resultados y comunicar sus hallazgos de manera efectiva. Se
busca fomentar un enfoque critico y creativo en la resolucién de problemas, incentivando a los
estudiantes a explorar diferentes enfoques y a desarrollar soluciones innovadoras. La asignatura
también haré énfasis en la importancia de la ética en el manejo de datos, sensibilizando a los
estudiantes sobre las implicaciones sociales y éticas de sus decisiones. Al finalizar el curso, los
estudiantes estaran preparados para enfrentar los desafios del mundo laboral actual, donde la
capacidad de analizar datos y extraer insights se ha convertido en una habilidad altamente
demandada.

La metodologia de la asignatura se centrara en la participacion activa de los estudiantes. A través
de proyectos practicos, estudios de caso y trabajos colaborativos, los estudiantes tendran la
oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos en situaciones reales. Se utilizaran
herramientas y software de Ultima generacion para facilitar el aprendizaje y el desarrollo de
habilidades practicas. Ademas, se organizaran seminarios y talleres con expertos en la materia
para complementar la formacién de los estudiantes y mantenerlos actualizados sobre las ultimas
tendencias en el campo. La evaluacién de los estudiantes se basard en una combinacion de
actividades individuales y grupales, que incluirdn examenes teoricos, proyectos practicos y
presentaciones.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revisién

Instituto Tecnoldgico de:
Zitdcuaro

Huetamo

Morelia

Jiquilpan

Lazaro Cardenas

La Piedad

Uruapan

Agosto-octubre 2024
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4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asighatura

Seleccionar y aplicar algoritmos de aprendizaje automético adecuados para resolver problemas
especificos, considerando las caracteristicas de los datos y los objetivos del analisis.

Realizar tareas de limpieza, transformacién y seleccion de caracteristicas en conjuntos de datos,
utilizando técnicas como la eliminacion de valores atipicos, la codificacion de variables
categoéricas y la reduccion de dimensionalidad.

Evaluar el desempefio de los modelos de aprendizaje automatico utilizando métricas apropiadas,
como precision, recall, F1-score, y realizar ajustes a los hiperparametros para mejorar su
rendimiento.

Desarrollar aplicaciones de andlisis predictivo para resolver problemas reales en diferentes
dominios, como la industria, la salud, las finanzas, etc. Integrar los modelos de aprendizaje
automatico en sistemas mas grandes y trabajar en colaboracion con otros equipos para
implementar soluciones.

5. Competencias previas

¢ Formula modelos matematicos para la optimizacion de procesos.
e Emplea la l6gica algoritmica y lenguajes de programacion.
e Aplica los conceptos béasicos de analisis de problemas complejos.
¢ Manejo de bases de datos.
e Conocimientos base en Big Data y la nube.
6. Temario
No. Temas Subtemas

1.1. Conceptos basicos y aplicaciones del analisis

predictivo.
Introduccion al Analisis Predictivo y | 1.2, Diferencias entre aprendizaje supervisado y no
Machine Learning. supervisado.
1.3. Ciclo de vida de un proyecto de machine
learning.

2.1. Seleccién y transformacién de caracteristicas.
2.2. Divisibn de datos en conjuntos de
entrenamiento y prueba.

Preparacion de  Datos ara . :
P P 2.3. Técnicas de manejo de datos desbalanceados

Modelado Predictivo
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3.1. Protocolos Regresion lineal y logistica.

Modelos de Aprendizaje 3.2. Almacén Arboles de decision y bosque
3 Supervisado aleato_r 0. . ,
3.3. Seguridad Maquinas de soporte vectorial
(SVM)
4.1. Clustering y analisis de componentes
o principales (PCA)..
4 Modelos de Aprendizaje No | 42, Disefio  Asociacion y  reduccién  de
Supervisado dimensionalidad.
4.3. Aplicaciones practicas de modelos no
supervisados.
5.1. Métricas de evaluacion para modelos
predictivos.
5 Evaluacién y Validacién de Modelos | 5.2. Validacion cruzada y ajuste de

hiperpardmetros.
5.3. Técnicas de interpretaciéon de modelos.

6.1. Integracion de modelos en aplicaciones reales.

6.2. Uso de APIs y servicios en la nube para
despliegue.

6.3. Mantenimiento y actualizacion de modelos en
produccion.

Implementacién y Despliegue de
Modelos

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Introduccién al Andlisis Predictivo y Machine Learning

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Tener un entendimiento de los conceptos
clave, diferenciar entre los tipos de
aprendizaje 'y asimilar las fases
involucradas en un proyecto de machine
learning.

Genérica(s):
e Capacidad de analisis y sintesis.
e Capacidad de investigacion.
e  Solucion de problemas.
e Comunicacion oral y escrita.

supervisado 0 no supervisado

Crear una presentacion o infografia que explique
los conceptos basicos del analisis predictivo y el
machine learning

Investigar y presentar un caso de estudio real de
una empresa que haya utlizado el analisis
predictivo para resolver un problema especifico.

Desarrollar un ejercicio practico en el que los
estudiantes clasifiqguen diferentes problemas de
andlisis de datos como de aprendizaje

Simular un proyecto de machine learning en
grupos, asignando a cada estudiante un rol
especifico (recopilacion de datos, limpieza,
modelado, etc.).
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2. Preparacién de Datos para Modelado Predictivo

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Desarrollar competencias para aplicar
técnicas de limpieza y preprocesamiento
de datos, manejar datos faltantes y outliers,
y realizar transformaciones y
normalizaciones necesarias para asegurar
la calidad de los datos.
Genérica(s):

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Habilidad para buscar, procesar y
analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Toma de decisiones.

Aplicar diferentes transformaciones a variables
numéricas (normalizacion, estandarizacion) y
categoricas (codificacion one-hot, label encoding).

Explorar el impacto de diferentes
transformaciones en el rendimiento de un modelo.

Taller Practico de Limpieza de Datos:

Organizar un taller donde los estudiantes trabajen
con un conjunto de datos desordenado. Deberan
aplicar técnicas de limpieza y preprocesamiento
para corregir errores, estandarizar formatos y
preparar los datos para su analisis.

Utilizar técnicas como la division aleatoria de
datos.

Aplicar técnicas como el sobremuestreo
(SMOTE), el submuestreo, el ajuste de pesos de
clasey el uso de algoritmos especificos para datos
desbalanceados

3. Modelos de Aprendizaje Supervisado

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Comprender los  fundamentos de
clasificacion y regresion, asi como los
procesos de entrenamiento y evaluacion.

Genérica(s):

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Habilidad de trabajar en forma
autbnoma.

e  Solucion de problemas.

e Habilidad para buscar y analizar

informacién proveniente de fuentes
diversas.

Implementar modelos de aprendizaje supervisado
para resolver problemas reales, como la
prediccion de precios de viviendas, la clasificacion
de spam o la deteccion de fraudes.

Comparar el rendimiento de diferentes algoritmos
en un mismo conjunto de datos y analizar los
resultados.

Ajustar los hiperpardmetros de los modelos para
mejorar su rendimiento.

Estudiar casos reales de aplicacion de modelos de
aprendizaje supervisado en diferentes industrias.
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4. Modelos de Aprendizaje No Supervisado

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Definir y diferenciar entre los principales
problemas de aprendizaje no supervisado

(clustering, reduccion de
dimensionalidad, deteccion de
anomalias). Explicar cdmo estos

problemas se abordan sin la necesidad
de datos etiquetados.

Genérica(s):
e Capacidad de comunicacién oral y
escrita.
e Capacidad de investigacion.

e Habilidades en el uso de las
tecnologias de la informacion y
comunicacion Capacidad de
investigacion.

e Toma de decisiones.

Aplicar algoritmos de aprendizaje no supervisado
a conjuntos de datos reales, como la
segmentacion de clientes, la deteccién de fraudes
o la compresién de imagenes.

Comparar el rendimiento de diferentes algoritmos
de clustering en un mismo conjunto de datos y
analizar los resultados.

Ajustar los hiperpardmetros de los algoritmos para
mejorar la calidad de los clusters o la reduccion de
la dimensionalidad.

Estudiar casos reales de aplicacion de modelos de
aprendizaje no supervisado en diferentes
industrias.

5. Evaluacion y Validacion de Modelos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Elegir las métricas de evaluacion
apropiadas segun el tipo de problema
(clasificacion, regresion) y los objetivos
del negocio. Calcular y analizar métricas
como precision, recall, F1-score, matriz
de confusién, error cuadratico medio
(MSE), raiz cuadrada del error cuadrético
medio (RMSE), etc.

Genérica(s):
e Capacidad de comunicacién oral y
escrita.

e Capacidad de investigacion.

e Habilidades en el uso de las
tecnologias de la informacion y
comunicacion Capacidad de
investigacion.

e Toma de decisiones.

Proyectos practicos: Evaluar y comparar el
rendimiento de diferentes modelos en conjuntos
de datos reales.

Experimentacion con hiperparametros: Ajustar los
hiperpardmetros de los modelos y analizar el
impacto en el rendimiento.

Andlisis de casos de estudio: Estudiar casos
reales en los que la evaluaciéon de modelos haya
sido crucial para tomar decisiones importantes.

Desarrollo de pipelines de evaluacién: Crear
pipelines automatizados para evaluar modelos de
manera eficiente. Crear planes de mantenimiento
preventivo y correctivo para diferentes equipos.
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6. Implementacion y Despliegue de Modelos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Crear interfaces de programacion de
aplicaciones (APIs) para exponer los
modelos, permitiendo su integracion con
otras aplicaciones.

Genérica(s):

Capacidad de comunicacion oral y
escrita.

Capacidad de investigacion.

Proyectos préacticos: Desplegar modelos en
diferentes entornos (local, nube) utilizando
diferentes herramientas y tecnologias.

Desarrollo de pipelines de ML: Crear pipelines
automatizados para el entrenamiento, evaluacion
y despliegue de modelos.

Experimentacion con diferentes arquitecturas:
Evaluar diferentes arquitecturas de microservicios
y contenedores para desplegar modelos.

Andlisis de casos de estudio: Estudiar casos

Toma de decisiones.

reales de implementacion de modelos en
produccion y los desafios encontrados.

e Participacion en comunidades: Interactuar con
otras personas en la comunidad de aprendizaje
automatico para compartir experiencias 'y
aprender de los demas.

e Habilidades en el uso de las
tecnologias de la informacion y
comunicacion Capacidad de
investigacion.

8. Préactica(s)

Técnicas de limpieza y preprocesamiento: Aplicaran técnicas para limpiar y preprocesar los
datos, asegurando su calidad.

Manejo de datos faltantes y outliers: Implementaran métodos para tratar datos faltantes y
outliers, justificando sus decisiones.

Transformacion y normalizacion: Realizaran transformaciones y normalizaciones necesarias
para preparar los datos para el analisis.

Andlisis de agrupamiento y segmentacién: Implementaran algoritmos de agrupamiento para
segmentar los datos y encontrar grupos significativos.

Reduccién de dimensionalidad: Utilizaran técnicas como PCA para reducir la dimensionalidad
de los datos y facilitar su analisis.

Uso de herramientas de software: Emplearan herramientas como Python o R para realizar
exploraciones de datos complejas.
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

¢ Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprensién de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencién o hacer el disefio de un modelo.

¢ Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social 0 comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el
tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de
trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién
qgue implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la

10. Evaluacién por competencias

Para evaluar las actividades de aprendizaje se recomienda solicitar: mapas conceptuales, reportes
de investigacién, estudios de casos, exposiciones en clase, reportes de visitas, portafolio de
evidencias, tablas comparativas, glosarios, entre otros.

Para verificar el nivel del logro de las competencias del estudiante se recomienda utilizar: listas de
cotejo, listas de verificacion, matrices de valoracién, rdbricas, entre otros, mediante la
heteroevaluacion, coevaluacién, evaluacion colectiva y autoevaluacion.

En esta asignatura se requerira la revision del portafolio de evidencias, de las soluciones
computarizadas, mapas, avances de proyecto, desarrollo de soluciones y el planteamiento de los
andlisis. En el contexto de:

Utilizar una rabrica que contenga los niveles de alcance del estudiante:
e Completo: Que cubra todos los requisitos y que posea innovacion y afadiduras de
investigacion.
e Original: Que sea una solucién no copiada ni existente en internet u otras fuentes de
conocimiento.
e Funcional: Que tenga las capacidades operativas minimas.

e Comprendido: Que el estudiante conozca de fondo el proyecto y sea capaz de identificar
todo lo realizado.
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