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  OBSERVACIONES GENERALES 

 
  La intención de esta obra es demostrar una metodología de desarrollo de investigaciones, proyectos e iniciativas aplicadas en muchas áreas del conocimiento que en diversas instancias se apoyan en cantidades acumuladas de información y datos provenientes de fuentes internas y externas en el marco de objetivos de sociedades abiertas al cambio. Agrega un repaso del lenguaje de programación Python muy utilizado en estos casos. El esquema didáctico general de este libro es demostrar las metodologías desarrolladas para estos proyectos. 

 
  La estructura organizativa dispone de funciones, algoritmos y metodologías hechas con Python y otras herramientas computacionales y con varias técnicas de corte administrativo y funcional. La intención es facilitar los procesos de análisis con estas herramientas en diversos proyectos e investigaciones de acuerdo a un plan estratégico y sin que importe la extensión y la complejidad de los datos disponibles. Los ejercicios mostrados vienen en un formato de presentación que hace relativamente fácil su desarrollo y seguimiento. 

 
  Vale la pena resaltar, así como es interesante de notar, que en los últimos treinta o cuarenta años han surgido una serie de herramientas computacionales que han facilitado de una manera automática y semiautomática, convertir ese gran volumen de datos en conocimiento que de una forma u otra se aplica a fin de dar respuesta a diversas inquietudes, que es en lo que realmente se focaliza este libro. En el esquema de Anexos, se han dejado dos ejemplos sobre el uso de un par de librerías de Python llamadas Numpy y Pandas, que demuestran el enorme poder en la concepción y manejo del recurso informático Python en estos proyectos. 

 
  Se hace un especial reconocimiento al Project Management Institute (PMI™), por el uso detallado de principios generales y enfoques metodológicos que estableció para el manejo administrativo y gerencial de los proyectos. El PMI permanece como uno de los principales líderes en el uso y mantenimiento de mecanismos y valores aplicables en la gestión de proyectos de variada naturaleza. 

 
  Los valores y cifras empleados en los ejercicios y ejemplos de esta obra se muestran en divisas y monedas de un país hipotético, para que sean aplicables a diversos tipos de economías. Los ejercicios y ejemplos que se explican vienen en un formato de presentación que hace relativamente fácil su desarrollo y seguimiento. El lector puede crearlos y guardarlos en su computadora para luego analizar su contenido y adaptarlo a su gusto y conveniencia, si así lo desea. Esto le permitirá un mayor entendimiento y una mayor práctica que fortalezca sus conocimientos. 

 
  Las instrucciones relativas a herramientas de computación empleadas en esta obra se presentan, preferencialmente, en español, aunque es inevitable el uso y presencia de términos en inglés, dada su amplia aceptación en las labores profesionales propias de esta obra. Se señalan en negrilla los nombres de los menús o teclas de acceso rápido y en letra estándar las opciones que el usuario podrá o deberá indicar en cada instrucción. 

 
  En caso de que el usuario deba escoger una opción dentro de una lista de valores, esta aparecerá demarcada entre corchetes rectangulares ([…]) y si tiene que escribir un texto en particular, se señalará con la notación <...>. Las teclas de acceso rápido son opciones de un programa que se ejecutan con una combinación de dos teclas. Generalmente, primero se mantiene oprimida la tecla Ctrl y luego la tecla correspondiente a la letra que aparece subrayada en la opción respectiva (por ejemplo, Ctrl+O). Los nombres y opciones de un menú que aparezcan con una letra subrayada indican que se pueden ejecutar con esta combinación de teclas de acceso rápido. Es frecuente el uso de este tipo de notación: Vista → Zoom → Todo el programa, para indicar la secuencia de pasos al usar opciones del menú. 

 
  El término clic se utiliza en este libro para aludir a la acción de presionar uno de los botones (generalmente el izquierdo) del dispositivo apuntador llamado comúnmente mouse, en el medio hispanoparlante (algunos prefieren usar el término ratón en vez de mouse). Términos en inglés como hardware y software, que son de amplia aceptación en el mundo de la informática, se emplearán en esta obra para referir los componentes físicos y lógicos de computadores, respectivamente. 

 
  Nota: algunas gráficas y contenidos en la forma de tablas se diseñaron y se publican en este libro en un formato parecido al que se puede ver en los cursos del EdX, de donde proceden varios de ellos. Varios textos originales que aparecieron en inglés, en los cursos, se tradujeron al castellano y se publicaron después de ser dirigida al EdX una previa nota por parte del autor de este libro, tal y como lo recomienda el mismo EdX y sus entidades patrocinadoras como la IBM. 

 
  Los términos, sobre todo de funciones y operadores de lenguajes de programación que se mencionan en inglés, solo se hace así por la mención original que se hizo en ese idioma y no es conveniente traducirlos a otros lenguajes por la amplia aceptación del inglés. 

 

 
 
 
 
  INTRODUCCIÓN 

 
  El libro se dirige a aquellas personas que examinan, prueban, ensayan, dirigen y realizan funciones orientadas a dar respuestas a diversas inquietudes comerciales, administrativas y científicas, requiriendo analizar múltiples datos y forjando la planeación y desarrollo de proyectos, con un enfoque que busque siempre la efectividad al emplear funciones y algoritmos diseñados e implementados en tales casos. Como tal es aplicable a muchas áreas de conocimiento, incluyendo la Salud, la Biología, la Economía, la Construcción, las Ciencias Naturales y las Exactas y muchas otras que se me pueden escapar ahora mismo. 

 
  Por otro lado, el texto tiene como objetivo un tanto secundario, que los responsables del lenguaje Python sientan un atractivo al respaldar sus labores con el manejo de herramientas de Microsoft™, como Office y Project al momento de planear y administrar programas y portafolios de programas propios de la Ciencia de Datos. El empleo de lenguajes como Python posibilitan una apreciable reducción de la inversión, pues bajan los costos de infraestructura por trabajar en un ambiente en la nube y ser fuente, casi libre, de una fuerte inversión. 

 
  En la aplicación de estas herramientas se asume que el responsable o los responsables de proyectos de esta clase están familiarizados con los conceptos generales del sistema operativo Microsoft Windows, en el cual se realizan todos los ejercicios de manejo informático. 

 
  Al finalizar la lectura del presente libro, el o la responsable del desarrollo de un proyecto que tenga un claro objetivo y que, para lograrlo, tenga que apelar a mecanismos de identificación, selección y priorización de una buena cantidad de datos, estará en capacidad de: 

 
  	 Realizar el análisis metodológico para planear y desarrollar programas de selección y captación de datos dirigidos, ya sea a adquirir nuevos conocimientos o robustecer los ya adquiridos; brindar una respuesta a un problema, o a ejecutar proyectos apoyados, en lo posible, con herramientas computarizadas. 
 	 Identificar y clasificar, a partir del plan de organización de un proyecto de esta clase, las potenciales y reales rutinas y macros. 
 	 Validar la información y el historial de manejo de librerías y su efecto en el tiempo y en el costo de las funciones asignadas a ellas. 
 	 Utilizar eficientemente la información del costo-beneficio requerido de acuerdo con las políticas generales de una empresa. 
 	 Usar y ajustar las librerías y los calendarios de trabajo al programar las funciones y los algoritmos. 
 	 Analizar y ajustar asignaciones de funciones y librerías de acuerdo con el esquema de presentación del programa. 
 	 Producire imprimir reportes con información resumida y detallada de la gestión de cada programa. 
 	 Manejar y analizar varios programas que, por compartir recursos o librerías o utilizar las mismas funciones, ameritan ser manejados en un mismo contexto global. 
 	 Reconocer y emplear, de modo eficiente, herramientas computarizadas de programas para el manejo de la información que sea usada por uno o varios proyectos, de acuerdo con las funciones de las librerías que se empleen y las eventualidades o excepciones que afronte cada materia o programa. 
 
 

 
  El aspecto que realmente más importa es el de extraer valor a los datos, es decir, examinar y gestionar estos datos y darles la oportunidad de generar valor. Sucede que en la mayoría de los casos se prioriza el monetizar los datos, es decir, tratar de conseguir rendimientos económicos que se han generalmente concebido, como un único objetivo claramente determinado e inclusive se les intenta dar un uso prioritario. Los contenidos de creación y aplicación de los modelos explicados se estructuran en cuatro unidades que aparecen en los capítulos del 3 al 6. 

 
  La explicación de los temas inherentes al manejo de proyectos, se correlaciona con un conocimiento básico por parte del lector de los conceptos de planeación y control de proyectos que, en general, se administran mediante una segmentación y secuencia lógica de sus tareas, aunado a una funcionalidad general de herramientas apropiadas de los fabricantes de software en sus versiones más recientes; en algunos casos, con la aplicación de los principios y métodos de manejo de proyectos promulgados por el PMI y, finalmente, con un claro interés en armonizar la responsabilidad en la administración de programas de captación y selección de datos con el uso de herramientas hechas por estos usuarios finales, es decir, los participantes y los estudiosos de estas materias. 

 
  El capítulo 6 está dirigido a los responsables de manejar y controlar los tiempos, los costos planeados y reales, las cantidades de trabajo de una empresa de cualquier tamaño que desarrolle proyectos de esta clase, combinando recursos y actividades de diferentes departamentos y complementando variadas funciones de la empresa. Las etapas y labores de seguimiento cumplen con los principios, valores y métodos del PMI. 

 
  Como ya se explicó, el propósito es desarrollar en los responsables de un sistema integrado de manejo automatizado o no de datos, las habilidades necesarias para diseñar procesos investigativos y luego aplicar modelos e indicadores de la gestión de estos procesos, ya sean corporativos o no, y los beneficios y efectos derivados de la administración de esta clase de programas y proyectos. 

 
  Se pretenden alcanzar los siguientes objetivos generales: 

 
  	 Comprender la importancia del estudio de la Ciencia de Datos y su vínculo con la realidad. 
 	 Aprender a utilizar las herramientas necesarias para incursionar en el mundo de la Ciencia de Datos a través del diseño de estructuras de código en el lenguaje de programación Python. 
 	 Descubrir que escribir programas (realizar la programación), es una actividad muy creativa y gratificante, ya que se pueden escribir programas por muchas razones, que van desde ganarse la vida, hasta resolver un problema de análisis de datos bien difícil, pasando por sesiones divertidas y ayudando a otra persona a resolver un problema. Así facilitan al autor de este libro llegar a concluir que muchas personas necesitan saber cómo programar y que, una vez sepan cómo, descubren lo que se puede hacer con esas habilidades recién descubiertas. 
 	 Comprender la importancia de la correcta recolección y preparación de los datos para el estudio de casos de la ciencia de datos. 
 	 Dominar las herramientas necesarias para manejar, analizar y obtener colecciones de datos desde la web. 
 	 Entender la importancia de la correcta visualización de datos. 
 	 Discernir entre diferentes maneras de visualizar un mismo conjunto de datos y poder utilizar Python para generar la deseada. 
 	 Familiarizar los conceptos principales relacionados con las bases de datos. 
 	 Definir y usar los métodos y principios de manejo de proyectos establecidos por el PMI para la planeación y desarrollo de proyectos. 
 	 Conocer los principales gestores de bases de datos. 
 
 

 
  La importancia de la materia ciencia de los datos, se puede también ver reflejada en el siguiente comentario tomado del profesor español, Antonio Cangiano, durante uno de sus cursos del EdX, el 3 de diciembre del 2018: apodada como la profesión más sexy del siglo XXI. La demanda está en su máximo histórico. 

 
   La ciencia de datos nace cuando la máquina y el aprendizaje profundo se incorporan a la mezcla, alcanzando salarios de hasta seis cifras. Eso es genial, pero hay un pequeño problema. La competencia por los puestos disponibles es feroz. Especialmente si está comenzando y no tiene años de experiencia para vender su caso a posibles empleadores. Entonces, ¿cómo te destacas y pones tu pie en esta industria? Como alguien que ha reclutado, entrevistado y contratado a innumerables desarrolladores y científicos de datos a lo largo de los años, puedo decir que en realidad no se necesita mucho para destacarse. Así que, en este artículo, me centraré en una estrategia simple que puede implementar de inmediato para mejorar las probabilidades de ser contratado y aumentar su presencia en esta industria. 
 

 
  Los ejercicios se han hecho bajo un enfoque práctico y tratando de focalizar los diferentes objetivos que se desean alcanzar, tomando en cuenta también el mayor soporte de herramientas computarizadas. En el último capítulo se hace una breve introducción a la herramienta de Microsoft™ Project Professional por su uso apropiado para el manejo de proyectos corporativos, pero no es la intención de este autor volver expertos a los lectores en su dominio. 

 
  Para aquellos interesados en el manejo de herramientas distintas a Python, orientadas al manejo de datos, existe software libre disponible como el lenguaje R, que puede ser descargado a partir de: http://languagerj.org/. También, hay otros productos para el manejo del esquema de proyectos como Smartsheet, que funciona bien en un entorno ágil. También es recomendable ProjectLibre y GanttProject, que son gratuitos y compatibles con los archivos producidos con MS Project. 

 

 
 
 
 
  CAPÍTULO 1

 EL LENGUAJE PYTHON

 
  El contenido general de este capítulo se focaliza en el conocimiento y en el logro de un cierto dominio en el lenguaje de programación Python que, en los últimos años, ha alcanzado un predominio en el mundo de los manejadores de proyectos en las ciencias de los datos. 

 
  En este capítulo se explicará cómo utilizar Python para el proceso llamado en inglés data science, o sea, la extracción racional de datos y conocimientos a partir de una masa, automatizada o no, de datos, acudiendo a tecnologías de información que, a su vez, se sirven de diversas fuentes de información propias y ajenas y en diversos formatos, con la intención de dar respuesta a diversas inquietudes científicas y/o administrativas. Se va a emplear el lenguaje de programación Python, que es una herramienta de programación de propósito general muy popular y potente en la actualidad y que surgió recientemente como el idioma preferido entre los científicos de datos. 

 
  A lo largo de este libro se va a utilizar el lenguaje Python y una serie de librerías asociadas a este, que hacen posible extraer modelos de la ciencia de los datos. Una vez estos modelos son generados, viene una etapa de post procesado, acompañada de una fase de despliegue de resultados que permiten evaluar, en primer lugar, la bondad de estos modelos que fueron originalmente concebidos a partir de esos datos o que fueron conseguidos mediante un proceso de entrenamiento para luego observar qué métricas se obtuvieron de su uso que faciliten el poder clasificarlos, dependiendo, también, del beneficio de su utilización. 

 
  Se van a escribir algoritmos de data science usando el lenguaje Python, que se pretende, sean muy funcionales y puedan ser bien complementados con otros módulos y bibliotecas ya implementadas en Python y que posibiliten hacer que estos trabajos sean mucho más fáciles y eficientes. 

 
  En este primer capítulo, se aprenderán los conceptos básicos de Python y se pretende que el o la lectora escriba, quizás, su primer programa usando Python, para lo que se explicarán los siguientes temas: 

 
  	 La mecánica de interpretación de los tipos de datos en Python mediante la conversión de los tipos de datos, ya sean, cadenas de texto, expresiones flotantes o números enteros y reales. 
 	 Interpretación de variables y cómo resolver diversas expresiones, aplicando operaciones matemáticas de manejo de caracteres y algunas lógicas. 
 	 Cómo elaborar un programa en Python usando los tipos, expresiones y variables que se usan para comunicar información importante y, en general, sirven para mejorar las experiencias de aprendizaje. 
 
 

 
  En los primeros dos capítulos de este libro se explican y se encuentran respuestas a los interrogantes ¿Cómo se usa el lenguaje de programación Python?, y ¿qué es data science en sí? 

 
  Una vez se instale el software necesario para los ejercicios de este libro y se expliquen los elementos básicos de Python, se harán los primeros programas y también se analizarán los diferentes tipos de datos y variables utilizados en este, así como sus principales funciones. Una vez se alcance cierta familiaridad con el software, se hará un repaso ligero de algunos factores estadísticos, aplicando funciones y algoritmos, analizando algunas estructuras de datos. Se finalizará con un ligero ejercicio para repasar lo aprendido. Se espera que, al final del primer capítulo, se haya perdido el miedo a programar con Python y se acepte que es algo relativamente sencillo y a la vez muy útil en la carrera del o la científica de datos. 

 
  En este primer capítulo se instalará el lenguaje de programación Python a través de un distribuidor llamado Anaconda, para lo que se puede emplear el navegador web que sea de preferencia del lector. En este libro se va a emplear el navegador Google Chrome, pero se deja en libertad al lector para que utilice otro navegador como Edge, de Microsoft o el Mozilla de Firefox. 

 
  En cortas palabras, el propósito fundamental de este primer capítulo es, entonces: 

 
  	 Aprender a utilizar las herramientas necesarias para incursionar en el mundo de la ciencia de datos a través del diseño de estructuras de código en el lenguaje de programación Python. 
 	 Discernir entre diferentes maneras de visualizar un mismo conjunto de datos y poder utilizar Python para generar la visualización deseada. 
 	 Familiarizarse con los conceptos principales relacionados con las bases de datos. 
 
 

 
  Conocer los principales gestores de bases de datos. 

 

 
  Introducción al manejo de Python 

 
  El autor del libro asume que el lector tiene un nivel un tanto preliminar de conocimientos sobre los lenguajes de programación y quiere aprender a programar con el lenguaje Python, por lo que empieza con los fundamentos de programación, como son las variables y las constantes; las condiciones, los bucles y los procesos, y las funciones para acabar introduciendo el tratamiento de cadenas de texto y de archivos. De esta forma, al acabar la lectura de este primer capítulo, el participante será capaz de realizar programas útiles a la hora de procesar datos de diversas fuentes hasta obtener conclusiones y resultados confiables. 

 
  No es la intención del autor de este libro, pretender que el lector termine con un completo dominio del manejo de este poderoso lenguaje de programación, sino ilustrar y mostrar el uso de las principales y diversas funciones de este, que son empleadas en la ciencia de los datos y, transversalmente, incursionar en un tema que se ha dado a llamar, en inglés, machine learning, o sea, acudir a grandes cantidades de información para crear y ofrecer cursos de capacitación en una forma automática o semiautomática. Los temas a ser explicados se han clasificado en 10 grupos: 

 
  	 Introducción a Python para la ciencia de los datos (data science). 
 	 El mecanismo para aprender y entender lo que es la esencia de Python, a través de lecciones acompañadas de ejercicios interactivos. Hay sesiones de Python donde se puede experimentar e intentar encontrar el código correcto para resolver diversas necesidades, siguiendo ciertas instrucciones. Al realizar los ejercicios, se estará aprendiendo al tiempo que ellector puede estar haciendo comparaciones sobre su trabajo, leyendo las soluciones que propone el autor. 
 	 El lenguaje Python fue concebido por Guido Van Rossum: lo que comenzó como un hobby, pronto se convirtió en el lenguaje de programación de propósito general que hoy en día se utiliza para construir prácticamente cualquier pieza de software. ¿Y cómo sucedió esto? Bueno, en primer lugar, Python es un lenguaje de código abierto y es gratuito. En segundo lugar, es muy fácil crear programas en él, dado que es un código que se puede compartir con otras personas para resolver problemas específicos. A lo largo del tiempo, se han desarrollado cada vez más y más paquetes diseñados específicamente para la ciencia de los datos y algunos otros para el aprendizaje automatizado. 
 	 Cómo se adquiere el lenguaje Python, así como cómo se carga y abastece de librerías que apoyen la creación y el manejo de rutinas y algoritmos. 
 	 El Python Shell que permite operaciones como la del lector cuando escribe 4 + 5 y luego pulsa la tecla Intro. Python interpreta lo que escribió e imprime el resultado de ese cálculo, o sea, 9. El shell de Python que se utiliza aquí en realidad no es el original: se está usando IPython, abreviatura del Interactive Python, que es una especie de versión enriquecida del Python normal, que será útil más adelante. IPython fue creado por Fernando Pérez y forma parte del ecosistema Jupyter, que es mucho más amplio. Además de trabajar interactivamente con Python, también se puede hacer que Python se ejecute. 
 	 Secuencia de comandos de Python: estos scripts son, simplemente, archivos de texto con la extensión (punto) py. Es básicamente una lista de comandos de Python que se ejecutan, casi como si estuviera escribiendo los comandos en el shell el mismo lector, línea por línea. 
 	 La secuencia de comandos de Python: si se ponen los comandos en un solo script, se está haciendo uso de la interfaz DataCamp. El siguiente paso es ejecutar el script, haciendo clic en “enviar respuesta”. Si se ejecuta este script en la interfaz DataCamp, no habrá nada en el panel de salida. Esto se debe a que, al usar explícitamente la orden imprimir dentro de los scripts, se desea generar un resultado, al ser ejecutado. 
 	 La secuencia de comandos de Python Script si se va a ajustar el cálculo anterior en una llamada de impresión y se vuelve a ejecutar el script. Esta vez, se genera la misma salida que antes, lo cual es excelente. Poner el código en scripts de Python, en lugar de volver a escribir manualmente cada paso en forma interactiva, ayuda a conservar la estructura y evita volver a escribir todo una y otra vez. Si se desea realizar un cambio, simplemente se hace en el script y se vuelve a ejecutar todo. 
 	 Para la interfaz DataCamp, ahora que se tiene una idea sobre las diferentes maneras de trabajar con Python, es conveniente estudiar y comprender los ejercicios. 
 	 Si se utiliza IPython Shell para la experimentación, se recomienda emplear el editor de scripts de Python para codificar la respuesta real. Al hacer clic en “enviar respuesta”, el script se ejecutará y se puede comprobar si lo hecho fue correcto o no. 
 
 

 
  El único prerrequisito para aprender este lenguaje es leer y estudiar el contenido de estos y otros ejercicios, manteniendo las ganas de aprender a ser un buen programador. La idea del objetivo general es aprender los conceptos básicos de programación y desarrollarlos con el lenguaje Python. 

 
  Se van a explicar en el siguiente orden los temas de programación con este lenguaje para una mejor asimilación por parte de los lectores: 

 
  	 ¿Qué es un programa y por qué merece la pena aprender a programar? ¿Cuáles son las ventajas del lenguaje Python, cómo instalarlo y cómo utilizarlo? 
 	 La plataforma Anaconda, los Jupyter Labs y el entorno de desarrollo Spyder. 
 	 Las variables, expresiones y operadores lógicos en Python 
 	 Las distintas formas de ejecución de un programa, secuencial, condicional e iterativa, así como los comandos Python para implementarlas: If, For y While. 
 	 Las funciones como herramienta para reutilizar todo el código y su extensión, los procesos y los paquetes complementarios. 
 	 ¿Cómo trabajar con cadenas de texto en Python y qué son los códigos de caracteres? 
 	 ¿Cómo leer y escribir archivos y ficheros de texto en Python y cómo manejar en forma adecuada los códigos de caracteres? 
 
 

 

 
  Instalación de Python 

 
  Como ya se insinuó al principio, cuando se instale el lenguaje de programación Python, es recomendable acudir a un distribuidor llamado Anaconda y, para ello, se puede emplear el navegador web que sea de preferencia del lector. En los ejercicios de este libro se empleó el navegador Google Chrome, pero se deja en libertad a los lectores para que utilicen otro, como Edge, de Microsoft o el Mozilla de Firefox. 

 
  Para instalar Python se puede ir directamente a su página web www.python.org. Una vez allí o en otra página web escogida por el lector, se puede descargar este lenguaje de programación e instalarlo; sin embargo, en los ejercicios de este libro, como su aplicación es para data science, cada paquete que se necesite se va, por recomendación, a descargar en un modo aparte. Se recomienda y sugiere que, para los ejercicios de este libro, se vaya al distribuidor Anaconda.Python, que está en el navegador Google Chrome, ubicando su primer enlace. 

 
  Este primer enlace nos va a llevar a la página www.anaconda.com, donde se ve la distribución Anaconda que nos ofrece la plataforma de data science (caso estudio como la más popular del mundo), pues brinda la instalación de dos lenguajes bastante populares en estos casos: Python y R. La ventaja de utilizar Anaconda es que ya tiene incluidos todos los paquetes que se van a utilizar al momento de empezar la carrera de data science. 

 
  Entre las opciones que ofrece, está Jupyter, que se puede concebir como un cuaderno de trabajo para hacer algunos proyectos de data science. Jupyter Notebook es una de las herramientas más utilizadas en la ciencia de los datos, ya que permite combinar las notas de investigación con el código escrito para el análisis. Después de comenzar con Jupyter, se debería aprender a usar numpy para el análisis de datos, pues este ofrece muchas funciones útiles para procesar datos, así como estructuras de datos que son eficientes en el tiempo y en el espacio. 

 
  También se tiene disponibles dos algoritmos llamados Matplotlib y Bokeh, que ayudan a generar gráficas de alta calidad y que están ya listas, sea para publicaciones científicas o para su distribución en línea. Además, se ofrecen paquetes de modelado como lo es el Scikit Learn, que ayuda a crear modelos de predicción para luego poder predecir el futuro. También se ofrecen dos paquetes: TensorFlow y Theano, que ayudan al momento de construir redes neuronales de alta complejidad. 

 
  Todo esto se acompaña, también, con el Software Conda, que sirve como ayuda para instalar cualquier librería que nos llegara a faltar en algún proyecto. Una vez que se haya conocido en términos regulares qué es Anaconda, hace falta descargarlo. Para ello, se acondiciona primero el sistema operativo ya sea Windows, MacOS o Linux. 

 
  En los ejemplos de este libro, el sistema operativo que se asume es Windows, por lo que se procede a seleccionar la versión de Python 3.algo que, al momento de generar este libro, es la versión Python 3.7 pero puede que en los casos de otros lectores varíe. Independiente de que se escoja la versión Python 3.x, simplemente se procede a su descarga. En este libro, como se va a descargar esta versión, se dispone su cancelación, pero en su sistema de archivos, se ubica en la carpeta de descargas. 

 
  A continuación, se instala Anaconda, para lo cual se da un “doble clic” o un “Enter”. Van a tardar un poco en ser cargados y luego va a salir una ventana de instalación, que es similar a la de cualquier otra. Se da un clic en “Aceptar”, otro en “Siguiente”, “Siguiente”, “Siguiente” y “Siguiente”; de inmediato empieza esta instalación que va a tardar unos minutos. 

 
  Una vez terminada, va a aparecer Anaconda, en cuya pantalla aparece una ventana en la que dice “Siguiente” (o Next) y luego se hace otro clic en otro “Siguiente” y ahí se termina este proceso. Con esto quedan abiertas unas pestañas que comienzan con algunas instrucciones que se recomienda leer, pero que no es absolutamente necesario para algunos casos expuestos en este libro. Se va a probar ahora la instalación de Python a ver si se realizó correctamente, para lo que se va a abrir “Inicio”, luego se escribe “Jupyter” y se da un clic a la tecla “Enter”. 

 
  Se abrirá, entonces, una ventanita que nos redirecciona a la ventana que se abre de inmediato, la cual va a ser la interfaz principal de Jupyter. Si se quiere, se puede probar esta instalación dando clic en “Nuevo” y luego en “Python 3”, con lo que se indica que se está generando un nuevo cuaderno de este, en el que se puede empezar a trabajar. El lector va a escribir: “print (“Hola Mundo”)” y, al dar “Shift + Enter”, el programa procede a imprimir el letrero “Hola Mundo” y ya se tiene el primer programa funcional de Python, con lo que es suficiente por el momento. 

 
  A partir de aquí, el lector va a perfeccionar su papel como científico de datos, actualizando sus interfases como usuario básico de Python. 

 
  Como Python es un lenguaje interpretado, se requiere de un intérprete para poderlo ejecutar. Existen varias versiones de este programa para diferentes ambientes operativos (Linux, Windows, etc.), pero en este libro tan solo nos vamos a referir a la de Windows que se va a bajar desde Internet. Recuerde que Python es software libre, por lo que no se necesita pagar por su uso. La página oficial de descargas de la Python Software Foundation es: 

 
  https://www.python.org/downloads/ 

 
  La versión actual del instalador para el sistema operativo Windows, es Windows x86-64 MSI Installer para máquinas de 64 bits. Una vez es descargado (ocupa unos 20 Mb), solo se necesita ejecutarlo y seguir sus instrucciones. Si se desea configurar el directorio y los paquetes adicionales, hay opciones que se dan con valores por defecto que, en concepto del autor, se pueden aceptar integralmente. 

 
  El intérprete no es lo único que se necesita, pues al escribir programas es necesario un editor de texto para crear o cambiar un texto plano, labor que lo hace muy distinto de un procesador de texto que genera documentos complejos, con diversos tipos de letras, títulos, negrillas, etc. Windows dispone del Bloc de notas para estas labores y es posible su uso en este campo. 

 
  Para contrarrestar esas limitaciones y enriquecer la hechura de estos textos, el programador puede acceder a editores más especializados incluidos en una extensa lista de editores para diversas plataformas. Los editores más especializados conocidos como IDE (Integrated Development Environments) disponen de herramientas más avanzadas como el control de versiones, el explorador de archivos, el debugger (para buscar errores), el gestor de proyectos, la consola virtual, etc. Los dos más conocidos son Eclipse (https://www.eclipse.org/users/) y Netbeans (https://netbeans.org/), aunque existen otros varios. 

 
  Cuando se instala Python, yendo directamente a su página, proveniente, quizás, de una búsqueda por “python.org” u otras páginas web a opción del lector se puede, si su aplicación es para data science, obtener cada paquete que se necesite, haciéndolo por recomendación y descargándose de un modo aparte. 

 
  En el anexo al final se ofrece un explicativo sobre el uso de la biblioteca Numpy, aplicado al estudio y empleo de información gráfica en el caso de manejo de incendios forestales tomado del artículo Incendios Forestales del Centro de Supercomputadoras de la Universidad de San Diego en California presentado en la conferencia Learning at Scale de octubre 2014. 

 

 
  El editor IDLE 

 
  Si no se tiene una preferencia especial sobre un particular editor de texto, se puede apelar al uso de IDLE (https://docs.python.org/2/library/idele.html/) que, en Windows, es instalada automáticamente apelando a ese título IDLE. Para iniciarlo hay un icono “Inicio” para ejecutarlo y al hacerlo se muestra una ventana con un “Shell” interactivo de Python semejante a este: 

 
   Figura 1. Cargue del editor IDLE de información 
 [image: images/img-41-1.jpg]

 
  Fuente: elaboración propia, siguiendo instrucciones indicadas en el libro Python paso a paso de Ángel Pablo Hinojosa. 

 
  Esta ventana muestra información de la versión de Python, además de un prompt con 3 símbolos de mayor que, en el que se pueden escribir instrucciones de Python y ejecutarlas una a una. Este Shell puede ser muy útil para ejecutar comandos y ver su resultado. Generalmente, se usa como el editor de texto de Python. 

 

 
  Tipos de datos 

 
  Un tipo, es la forma en como Python representa diferentes tipos de datos. En este libro, se discuten varios tipos ampliamente utilizados en Python y que pueden ser de diferentes clases. Pueden ser enteros como el número 11, números reales como 21.213 e, incluso, palabras. Los enteros, los números reales y las palabras se pueden expresar como tipos de datos diferentes. En el gráfico siguiente se resumen tres tipos de datos para estos últimos ejemplos. 

 
   Figura 2. Tres tipos de datos en Python 
 [image: images/img-41-2.jpg]

 
  Fuente: Curso de Python de la Python Software Foundation. 

 
  La primera columna, indica la expresión y, la segunda, el tipo de datos. Se puede ver el tipo de datos real en Python mediante el comando type. Se puede tener tipo int, que significa “un entero” y un float que significa “flotante”, que es esencialmente un número real. La cadena de tipo es una secuencia de caracteres (en inglés String). Los siguientes son algunos enteros que pueden ser negativos o positivos. Cabe señalar que, aunque hay un rango finito de enteros, este es bastante grande. 

 
   Figura 3. Datos numéricos enteros 
 [image: images/img-42-1.jpg]

 
  Nota: las cifras mostradas utilizan el formato inglés en el que el punto reemplaza la coma para separar la parte entera de la decimal. Fuente: Python Software Foundation. 

 
  La siguiente cadena está formada por números reales que incluyen varios enteros; pero también hay números entre los enteros, considerando los que hay entre 0 y 1 y piénsese que pueden ser seleccionados varios de entre ellos, los cuales son de tipo flotante. Del mismo modo, tenga en cuenta la enorme cantidad de números que hay entre 0.5 y 0.6. 

 
   Figura 4. Datos numéricos flotantes 
 [image: images/img-42-2.jpg]

 
  Fuente: Python Software Foundation. 

 
  Un tipo, es la forma en como Python representa y usa diferentes clases datos. En este libro se van a discutir los tipos ampliamente utilizados. Pueden ser números enteros como 11, reales como 21.213 e, incluso, palabras. Los enteros, los números reales y los textos con palabras se pueden expresar como tipos de datos diferentes. En el gráfico siguiente se resumen los tres tipos de datos más usuales en varios programas. 

 
   Figura 5. Tipos de datos más comunes 
 [image: images/img-42-3.jpg]

 
  Fuente: Python Software Foundation. 

 
  La primera columna indica la expresión y la segunda, el tipo de datos. 

 
  Se puede conocer el tipo de datos en Python mediante el comando type. Se puede emplear la función int, para identificar si es un número entero, que puede ser positivo o negativo y para los números flotantes (float en inglés), también llamados números reales. Si un número entero no es suficiente en algunos casos, se puede disponer de enteros largos, cuya longitud es arbitraria y en la práctica no tiene límites, ni inferior, ni superior. Se denominan tipo long, añadiendo una letra “L” de esta forma: 

 
  #! /usr/bin/python
 # -*- coding: utf-8 -*-
 entero_largo = 145L

 
  También se pueden usar números complejos (complex), ideales para resolver el problema de las raíces de números negativos y son aquellos que tienen una parte real y otra imaginaria. Se deja este tema para los que estén interesados en estas materias y solo se hace la recordación de emplear una notación real normal y otra para su parte imaginaria seguida de la letra j. 

 
  Para indicar un número, normalmente se usa la notación decimal (en base 10) pero se hace otra anotación de que Python permite emplear las notaciones binaria, octal, hexadecimal y científica para valores muy grandes. Esta forma de representar un número afecta solo su representación, pero no al tipo de datos ni cómo se almacena internamente. Por ejemplo, si se quiere indicar que un número en base hexadecimal (base 16), se hace la declaración: 

 
  #! /usr/bin/python
 # -*- coding: utf-8 -*-
 Xnumero = 0xB16A

 

 
  Ejercicios 

 
  El siguiente gráfico es una secuencia de números enteros que pueden ser negativos o positivos. Cabe señalar que, entre ellos, puede haber un rango finito de números flotantes, que puede ser bastante grande. Las cadenas mostradas son de números reales que solo incluyen enteros, pero también caben, tanto números positivos, como negativos entre ellos. 

 
   Figura 6. Datos numéricos enteros 
 [image: images/img-43-1.jpg]

 
  Fuente: Python Software Foundation. 

 
  Si se consideran solo los números entre 0 y 1 y se quieren seleccionar varios entre estos, todos los seleccionables son de tipo flotante. De igual forma, si se trata es de observar los números entre 0.5 y 0.6 y se van a seleccionar varios entre ellos, estas son cadenas de números también y se puede continuar el proceso haciendo zoom para analizar diferentes intervalos de números. 

 
   Figura 7. Cadenas de datos flotantes 
 [image: images/img-44-1.jpg]

 
  Fuente: Python Software Foundation. 

 
  Por supuesto, hay un límite de números que se pueden colocar entre dos números flotantes, pero este puede ser bastante pequeño. Se pueden cambiar el tipo de una expresión de Python (typecasting) y un número entero por uno flotante, por ejemplo, el valor entero 2 por el flotante 2.0. Nada cambia realmente al cambiar un valor flotante a uno entero, pero hay que tener cuidado de si, por ejemplo, se cambia el flotante 1.1 a 1, pues se perderá cierta información. Si una cadena de caracteres contiene solo números, estos pueden ser totalmente convertibles a valores numéricos de cualquier tipo. 

 
  Examinemos el siguiente conjunto de datos: 

 
   Figura 8. Convirtiendo flotantes a enteros 
 [image: images/img-44-2.jpg]

 
  Fuente: Python Software Foundation. 

 
  Lo que confirma que, si una cadena de caracteres contiene solo valores numéricos, estos pueden ser convertidos en valores numéricos mediante las funciones “float” o “int”. 

 

 
  Las cadenas de caracteres 

 
  Una cadena es un trozo de texto que, a su vez, contiene números, así como todo tipo de caracteres y símbolos: inclusive de otros alfabetos. Para definir una cadena de caracteres, se encierra entre doble comillas o sencillas, los textos: 

 
  #! /usr/bin/python
 # -*- coding: utf-8 -*-
 mi_cadena = “Mi nombre es Francesco Toro”

 
  Adios = ‘Mi saludo de despedida’ 

 
  Una cadena de caracteres NO puede ocupar más de una línea pues, por defecto, una instrucción de Python no puede ocupar más de una línea. Se pueden usar tres comillas seguidas, bien sean sencillas (‘) o dobles (“), para acotar una cadena que tenga más de una línea del escrito. También se puede hacer que Python no intente interpretar las comillas anteponiendo el carácter de barra invertida (\) de esta forma: 

 
  #! /usr/bin/python
 # -*- coding: utf-8 -*-
 Cadena_con_comillas = ‘el signo \“comillas \” (\)“) se usa en Python para acotar
 cadenas de caracteres’

 
  A esto se le llama escapar un carácter (en el ejemplo anterior, las comillas) y este no es el único caso en uso. Algunos caracteres de una cadena de texto que vayan precedidos de una barra invertida, tienen un significado especial, por ejemplo, el símbolo “\n” representa una nueva línea para que se pueda seguir escribiendo en la línea siguiente y el signo “\t”, representa un tabulador. En particular, el carácter “\” puede ser escapado anteponiendo otra barra “\\”. 

 
  #! /usr/bin/python
 # -*- coding: utf-8 -*-
 Cadena = “Esto va en una línea \n y esto va a aparecer en la siguiente”
 Print cadena

 
  Caso 1. ¿Cuál de las 3 posibles respuestas a continuación es el resultado de la instrucción print(“AB\nC\nDE”)? 
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  La respuesta correcta es la última (c), pues cuando la función de impresión encuentra un “\n”, se muestra una nueva línea. Si se intenta convertir en números una cadena de palabras que no contiene valores enteros, se obtiene un error. Se puede convertir un valor entero o uno flotante en una cadena de texto. 

 

 
  Valores booleanos (bool) 

 
  Sirven para mostrar valores lógicos que solo pueden ser dos (Verdadero o Falso) y que en Python se señalan con las palabras True y False, resultantes de operar expresiones lógicas. Un sencillo ejemplo es: 

 
  #! /usr/bin/python
 # -*- coding: utf-8 -*-
 Valor_verdadero = True
 Valor_falso = False

 
  Ambos deben ser escritos en minúscula, con la primera letra en mayúscula. En un entorno booleano, existe el valor None, con un valor numérico igual a cero (0). Una cadena de caracteres vacía y otros contenedores de datos (como objetos, vectores, etc.) que estén vacíos, son interpretados como False. 

 
  Boolean es, por consiguiente, un tipo de datos muy importante en Python. Un booleano solo puede asumir dos valores. El primero es True y solo hay que recordar el uso de una T en mayúsculas. 

 
   Figura 9. Usando el comando tipo booleano 
 [image: images/img-46-1.jpg]

 
  Fuente: Python Software Foundation. 

 
  Los valores booleanos también pueden ser False, con una F en mayúsculas. Usando el comando type en un valor booleano se obtiene el término bool, que es un apocope corto para booleano. Si se lanza un booleano true a un entero o flotante, se obtendrá un “1” y si se lanza un false booleano a un entero o flotante, se obtiene un valor “0”. Si se convierte un valor “1” en un booleano, se obtendrá un True y del mismo modo, si se convierte un “0” en un booleano, se obtendrá un False, como se indicó en la anterior figura. 

 
  Caso 2. ¿Cuál es el resultado al ejecutar “int(153.99)”? 

 
  	 153.99 
 	 153 
 
 

 
  	 La respuesta correcta es la segunda, porque se convierte un flotante en un entero, puesto que esta conversión elimina los números después de la coma decimal. Así, en 153.99, se han eliminado los números “99” y la coma, dejando solo “153”. 
 
 

 
   Figura 10. Asignar un “0” a un dato booleano, se consigue un “False” 
 [image: images/img-47-1.jpg]

 
  Fuente: Python Software Foundation. 

 
  Nota: se invita al lector a que compruebe en otros ejercicios y luego se pregunte y confirme de nuevo, acudiendo a Python.org, por otros tipos de datos soportados en Python. 

 
  Hay que tener muy presente que los valores Booleanos (bool) sirven para mostrar valores lógicos que solo pueden ser dos (Verdadero o Falso) y que

 
 
 
 
 

 
  La interfaz de Python 
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  La versión de Python en uso 

 
 
 
 
 
 
 

 
  Escribir comentarios en Python 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  Errores en Python 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  	 Es conveniente usar nombres descriptivos para las variables que faciliten su lectura posterior. 
 	 Por convención, se suelen usar nombres en minúsculas para las variables (separados por guiones bajos si se forman con más de una palabra) y se reservan nombres en mayúsculas para las constantes (cuyo valor permanece sin cambiar en el transcurso de un programa). 
 
 

 

 
  ¿Python sabe de un error antes de que se ejecute el código? 

 
 
 
 
 
 
 

 
  Manejo de caracteres 
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  Escribir el primer programa con Python 

 
 
 
  	 Escribir código básico en Python. 
 	 Trabajar con varios tipos de datos en Python. 
 	 Convertir los datos de un tipo a otro. 
 	 Utilizar expresiones y variables que realicen determinadas operaciones. 
 	 Establecer la tabla de contenidos. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  Tipos de objetos en Python 

 
 
 
 
 
   

 
 
 
 
 
  	 Al convertir números en cadenas, se pueden convertir cadenas en números. Es natural asumir que se pueden convertir números en cadenas, ¿correcto? → Convertir un entero en una cadena…. str(1) 
 	 Es posible convertir números flotantes en cadenas de caracteres también. → Convertir un numero flotante en una cadena ……. str(1.2) 
 	 La división entera es posible como en este ejemplo. 25 // 5 
 
 

 
 
 

 
  Manejo de cadenas de caracteres 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  Listas y tuplas 
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  Funciones integradas 

 
 
 
   

 
 
 
   

 
 
 

 
  Funciones básicas matemáticas 
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  	 La división entera es el resultado de una división en la que se descarta la parte decimal. Dicho de otra forma, es una división redondeada hacia abajo; así, por ejemplo, la operación 7 // 2, donde el resultado es 3 debido a que se descarta la parte decimal del resultado real que es 3.5. 
 	 El módulo es una operación complementaria a la anterior, o sea, es el residuo de una división; es decir, su resultado es lo que sobra al dividir dos números, SIN USAR DECIMALES. Por ejemplo, el resultado de 7 % 2 sería 1 porque, al efectuar esta operación dos da 3 y nos sobra 1, que es el módulo. 
 
 

 
 
 
   

 
 
 
    

 
 
 

 
  Operadores de comparación 

 
 
 
   

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
    	 Primer operando  	 Segundo operando  	 Resultado  
  	 True  	 True  	 True  
  	 True  	 False  	 False  
  	 False  	 True  	 False  
  	 False  	 False  	 False  
  
 

 
 
 
 
 

 
 
 
    	 Primer operando  	 Segundo operando  	 Resultado  
  	 True  	 True  	 True  
  	 True  	 False  	 True  
  	 False  	 True  	 True  
  	 False  	 False  	 False  
  
 

 
 
 
 
 

 
  Operadores de identidad y pertenencia 

 
 
 
   

 
 
 
   

 

 
  Manejo de diccionarios 

 
 
 
 
 
  	 Almacenar parejas que tienen una clave y un valor informativo. 
 	 Evitar las trampas comunes de un diccionario. 
 	 Reconocer las implicaciones de tener una colección desordenada. 
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  Colecciones (set) de datos 
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  Observaciones sobre secuencias: cadenas, listas y tuplas 

 
 
 
 
 
 
 

 
  Paquetes complementarios de Python 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  Resumen de Python en la ciencia de los datos 

 
 
 
 
 
 
 
  	 Numéricos: integers, float, complex. 
 	 De secuencias o grupos de datos: list, tuple, range. 
 	 De naturaleza binary: byte, bytearray (arreglo binaries). 
 	 Verdadero/Falso: True/False. 
 	 De naturaleza boleana: bool. 
 	 De cadenas de texto: string. 
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  Funciones 
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  	 La función 1. 
 	 La función 2. 
 	 Ambas. 
 	 Ninguna. 
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  Apertura de archivos 

 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
 

 
  Leyendo Archivos 

 
 
 
   

 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
 
   

 

 
  Programas en red 

 
 
 

 
  El protocolo de transporte de hipertexto (HTTP) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  El navegador web más sencillo 
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  Análisis de html y barrido de la web 

 
 
 
 
 
   

 
 
 
   

 
 
 
 
 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  Análisis de HTML mediante BeautifulSoup 

 
 
 
 
 
       

 

 
  Los programas 

 
 
 
  	 Código secuencial. 
 	 Código condicional (instrucciones if). 
 	 Código repetitivo (bucles). 
 	 Almacenar y reutilizar (funciones). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
  Uso de objetos 

 
 
 
   

 
 
 
 
 
   

 
 
 
           

 
 
 

 
  Comenzando a Programar 
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  Subdividir un problema - Encapsulación 

 
 
 
 
 

 
  Los objetos Python 

 
 
 

 
  Depuración (debugging) 

 
 
 
 
 
  	 Leer es decir “examine el código”. Se lee de nuevo a sí mismo y se comprueba que dice lo que se quería decir. 
 	 Ejecutar, pero experimentando, es decir, realizando cambios y ejecutando diferentes versiones. A menudo, si muestra lo correcto en el lugar correcto en el programa, el problema pasa a ser obvio, pero a veces se tiene que pasar algún tiempo para construir los andamios. 
 	 Rumiar: ¡hay que tomar un tiempo para pensar! ¿Qué tipo de error es? ¿De sintaxis, de tiempo de ejecución, de semántica? ¿Qué información se puede obtener de los mensajes de error o de la salida del programa? ¿Qué tipo de error pudo causar el problema que se está viendo? ¿Qué cambió, por última vez, antes de que apareciera el problema? 
 	 Retirarse: en algún momento, lo mejor que se puede hacer es retroceder y deshacer los cambios recientes hasta que se vuelva a la versión del programa que funcionó y se pudo entender. Luego, se puede comenzar a reconstruir. 
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  Bienvenido 

 
  Estimado lector, en esta página se encuentra el serial de registro al Sistema de Información en Línea (SIL) de Ecoe Ediciones. 

 
  Si ingresa al sistema usted podrá: 

 
  	 Obtener información adicional sobre los libros adquiridos de nuestro fondo. 
 	 Consultar y descargar actualizaciones de los textos. 
 
 

 
  Instrucciones para registrarse en el Sistema de Información en Línea - SIL - de Ecoe Ediciones. 

 
  	 Ingrese a www.ecoeediciones.com y haga clic en - SIL- 
 	 Regístrese en el SIL completando la información solicitada. 
 	 El sistema le enviará un correo electrónico para que confirme su registro. 
 	 Una vez registrado, el usuario siempre será su e-mail y tenga en cuenta la clave de acceso para futuras consultas. 
 Solo puede registrarse una vez. 
 
 

 
  Serial de registro: 
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	 CIENCIA DE LOS DATOS CON PYTHON 

 
 Esta obra demuestra una metodología de desarrollo de investigaciones, proyectos e iniciativas aplicadas en muchas áreas del conocimiento que en diversas instancias se fundamentan en bases de datos e información proveniente de fuentes internas y externas en el marco de objetivos de las sociedades abiertas al cambio. Se repasa el lenguaje de programación Python muy utilizado en estos casos. 
 
 La estructura está compuesta por funciones, algoritmos y metodologías hechas con Python y otras herramientas computacionales, con varias técnicas de corte administrativo y funcional. La intención es facilitar los procesos de análisis en diversos proyectos e investigaciones de acuerdo a un plan estratégico. Los ejercicios disponibles están en un formato de presentación sencilla, por lo cual son de fácil desarrollo y seguimiento. 
 
 Dirigido a aquellas personas que examinan, prueban, ensayan y realizan funciones orientadas a dar respuestas a diversas inquietudes comerciales, administrativas y científicas, analizando múltiples datos y forjando la planeación y desarrollo de proyectos, con un enfoque que busque siempre la efectividad al emplear funciones y algoritmos diseñados e implementados para tales casos. 
 
 Área: Ingeniería y afines
 Subárea: Informática


	
 
 Incluye 
 
▶ Análisis metodológico para planear y desarrollar programas de selección y captación de datos. 
 
▶ Plan de organización de un proyecto de esta clase. 
 
▶ Guía para utilizar eficientemente la información del costo-beneficio requerido de acuerdo con las políticas generales de una empresa, usando y ajustando las librerías y los calendarios de trabajo al programar las funciones y algoritmos. 
 




 Francisco J. Toro López 
 
 Máster en Business Administration de North Dakota State University, participante del programa de maestría en Ingeniería de Sistemas de la Universidad Nacional de Colombia e Ingeniero Químico de esta misma universidad. Es miembro activo de la Asociación Colombiana de Ingenieros de Sistemas desde 1992 y lo fue de la Sociedad de Consultores Empresariales de Colombia. Profesional certificado (PMP) por el Project Management Institute y fundador de MESYS Ltda., empresa dedicada a la consultoría y capacitación en sistemas de computación 


 Trabaja como consultor virtual de proyectos informáticos de la empresa Gestión Informática Ltda. de Colombia, en su sede de Bogotá. Posee una amplia experiencia como docente y actualmente labora en la Escuela de Posgrados de la Fuerza Aérea de Colombia. 
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