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COMPETENCIA ESPECIFÍCA DE LA ASIGNATURA 

• Proporcionar a los estudiantes del curso conocimientos y habilidades relacionados con la 

tecnología de los procesadores, microcontroladores, dispositivos programables de última 

generación y sus aplicaciones, a partir de los conceptos de la Arquitectura RISC.  

• Conocer la organización y características de los elementos que integran a los sistemas 

embebidos, incluyendo hardware y software.  

• Identificar dispositivos y sus características, para el desarrollo de sistemas embebidos.  

• Conocer las técnicas utilizadas para el desarrollo de aplicaciones utilizando sistemas 

embebidos. 

 

PRÁCTICAS 

Práctica 1: Tablas de verdad con integrados 

Se debe realizar un multiplicador de 3 bits haciendo uso de compuertas lógicas como son la 

compuerta nor, and, xor, entre otras. Para esto se hará uso del programa proteus, que nos permite 

realizar circuitos de manera más fácil haciendo uso del computador. Para esto primeramente se 

hizo un mapa de Karnaugh, para el cual se utilizó una tabla con en la cual se colocaron los distintos 

valores y resultados que puede tener el circuito. 



 
 
 

 
 

 

Figura 1 Tabla de estados para la realización del mapa Karnaugh 

Con esto se hizo uso de la aplicación Boolean Algebra con el cual se pudo realizar el mapa de 

manera más sencilla. Con esto se obtuvieron las distintas operaciones para realizar el circuito. 

Quedando de la siguiente manera 



 
 
 

 
 

 

Figura 2 Circuito 

En este se pueden ver 6 entradas puesto que cada bit tiene dos entradas de datos, saliente como 

resultado 6 salidas, para las entradas se usaron logicstate, que pueden mandar señales de 0 y 1 

respectivamente, así como en la salida se usaron logicprobe, los cuales reciben y muestran una 

señal de 0 y 1 respectivamente. 

Resultado  

  



 
 
 

 
 

 

Figura 3 Resultado de operación 0*0 

 

Figura 4 Resultado de operación 3*4 

 

 



 
 
 

 
 

Práctica 2: Creación de una Red Neuronal 

Para el desarrollo de la práctica es necesario generar una archivo nuevo de Numpy 

Importar librerías de Python. 

 

Figura 5 Librerias de Python a Utilizar 

Importar el archivo csv a analizar para su desarrollo. 

 

Figura 6 Archivo CSV 

En esta seccion se deben seperar y ordenar los datos los cuales sean tipo input(entrada) y cuáles s

on los targets (clases) 

 

Figura 7 Separación de Datos 

Se dividieron los datos en un grupo de conjuntos para su entrenamiento y a su ejecución de prueb

a. 

 

Figura 8 Prueba de la Red Neuronal 



 
 
 

 
 

Creación del modelo. 

 

Figura 9 Modelo de la Red Neuronal 

Se entrena el modelo con los datos considerados de entrenamiento. 

 

Figura 10 Datos de Entrenamiento para la Red Neuronal 

Para lo siguiente se evalúa la precisión del modelo, se calcula la matriz. 

 

Figura 11 Precisión y Confusión de matriz para la Red Neuronal 



 
 
 

 
 

 

Figura 12 Graficación de la Red Neuronal 

Práctica3: Diseño de  prototipo. 

Para la conexión de los distintos sensores se hicieron uso de los siguientes diagramas de conexión. 

Sensor MQ9 

 

Figura 13 Diagrama de Conexión del Sensor MQ9 

(MQ-9 Detector de Gas de Combustible, s.f.) 

Sensor MQ135 



 
 
 

 
 

 

Figura 14 Diagrama de Conexión del Sensor MQ135 

(Medidor de CO2 con Arduino, 2021) 

Sensor de flama 

 

Figura 15 Diagrama de Conexión del Sensor de Flama 

(Proyecto 14 – Módulo Sensor de Llama, 2021) 

Sensor de temperatura DHT11 



 
 
 

 
 

 

Figura 16 Diagrama de Conexión del Sensor de Temperatura DHT11 

(DHT11 Sensor de humedad y temperatura en 10 minutos, s.f.) 

Una vez conectados todos los sensores el prototipo queda de la siguiente manera 

 

Figura 17 Prototipo Con Sensores Conectados 

El código que se utilizo es el siguiente. 



 
 
 

 
 

 

Figura 18 Declaración de variables y pines a utilizar 

 

Figura 19 Sección Setup 

  



 
 
 

 
 

 

Figura 20 Sección Loop de Sensores: MQ9, MQ135, DHT11, FLAME 

Práctica 4: Recolección de datos 

Los datos recolectados se almacenaron dentro de un archivo de tipo CSV, esto haciendo uso del 

programa Excel, puesto que este cuenta con un apartado que permite recibir datos de dispositivos 

externos y almacenarlos en un archivo de manera automática. 



 
 
 

 
 

Para esto se activó el complemento Microsoft Data Streamer for Excel, el cual es el complemento 

que permite que dispositivos externos se conecten a Excel y puedan enviarle datos directamente al 

programa. (Excel 365: Conectar Arduino con Excel usando Data Streamer, 2021) 

 

Figura 21 Ventana del listado de complementos de los puertos COM para el programa Excel 

Con este apartado activado hace más fácil la recolección de datos, puesto que, en otro contexto se 

debería de hacer uso de programas externos que complicarían esta tarea. 

 

Figura 22 Entrada de Datos de los Sensores 

Para estas pruebas lo que se realizo fue presentar 3 estados, uno donde este sin ninguna anomalía 

en el ambiente, el segundo estado habría gas LP en el aire y el tercero seria la presencia de una 

flama, esto haciendo uso de un encendedor, pues este nos permite tener los 3 estados de una manera 

más controlada, para evitar algún incidente. 



 
 
 

 
 

 

Figura 23 Entrada de Datos Caso 1 

 

Figura 24 Entrada de Datos Caso 2 y Caso3 

Con esto se genera un archivo CSV, en los cuales solo se coloca el nombre de cada columna, para 

acomodar los datos, según el sensor y el valor que este entregue. Estos datos se pueden dejar así, 

siendo que los sensores MQ usan medidas de ppm (partícula por millón), mientras los otros 

sensores no, por lo cual se deben de normalizar datos para poder tener una medida entre estos 

datos, para así, poder tener un rango más cómodo para trabajar. 

  



 
 
 

 
 

Práctica 5: Integración del Modelo de la Red Neuronal Entrenada 

Se importaron las bibliotecas necesarias. pandas es utilizada para manipular y analizar datos 

tabulares, numpy proporciona funcionalidades para operaciones numéricas eficientes, 

MLPClassifier es la clase que proporciona la implementación de redes neuronales en scikit-learn, 

train_test_split se utiliza para dividir los datos en conjuntos de entrenamiento y prueba, 

accuracy_score es una métrica de evaluación para calcular la precisión del modelo y 

StandardScaler se utiliza para estandarizar los datos. 

 

Figura 25 Importar Librerias de Python 

se utiliza el método drop() del DataFrame df para eliminar una columna llamada "Clase". El 

parámetro axis=1 se utiliza para indicar que se elimine una columna (en lugar de una fila). El 

resultado de esta operación se asigna a la variable X, que representa las características o variables 

independientes.  

 

Figura 26 Eliminar Columna 

La función train_test_split() toma como entrada las características (X) y la variable objetivo (y) y 

los divide en cuatro conjuntos: X_train, X_test, y_train y y_test. X_train y y_train son los 

conjuntos de entrenamiento que se utilizarán para entrenar el modelo. 



 
 
 

 
 

X_test y y_test son los conjuntos de prueba que se utilizarán para evaluar el rendimiento del 

modelo en datos no vistos. El parámetro test_size=0.2 indica que el 20% de los datos se utilizarán 

para el conjunto de prueba, mientras que el 80% restante se utilizarán para el conjunto de 

entrenamiento. El parámetro random_state=42 se utiliza para asegurar que la división de los datos 

sea reproducible. Al proporcionar un valor fijo (en este caso, 42), se obtendrá la misma división 

de los datos cada vez que se ejecute el código. 

 

Figura 27 Entrenamiento de la Red 

Se utiliza la función accuracy_score() de scikit-learn para calcular la precisión del modelo. Toma 

como entrada los valores reales de la variable objetivo (y_test) y los valores predichos por el 

modelo (y_pred). El resultado se asigna a la variable accuracy. 

 

Figura 28 Precisión del Modelo 

Práctica 6: Servidor en Python 

Se creo un servidor en Python para sacar los valores de la url generada desde el servidor creado en 

php para validarlos en la red neuronal y que devuelva el valor de la simulación.  



 
 
 

 
 

 

Figura 29 Servidor en Python 

Para verificar el funcionamiento de que el servidor está recibiendo correctamente los parámetros 

y los está simulando en la base de datos, se debe hacer una prueba con el servidor local donde se 

mandan los parámetros por medio del método get y la red neuronal regresa el resultado de la 

evaluación. 

 

Figura 30 Verificar Parámetros en el Servidor 



 
 
 

 
 

 Para poder verificar el funcionamiento del servidor se debe ejecutar el siguiente comando que 

permite levantar el servidor. 

 

Figura 31 Verificar Parámetros en el Servidor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 
 

Práctica 7: Desarrollo de un  Web Socket 

Creación de la base de datos para guardar los registros. 

 

Figura 32 Crear una nueva base de datos 

Estructura de la tabla, en esta se guardarán los datos y el resultado de la red neuronal. 

 

Figura 33 Tabla a utilizar para almacenar 

Se creo otra tabla que se conectara con la aplicación y se enviaran los datos del Arduino. 



 
 
 

 
 

 

Figura 34 

 Se creo un nuevo proyecto con el comando  

composer create-project --prefer-dist laravel/laravel nombre. 

 

Figura 35 Creación del proyecto 

Instalar  predis con el siguiente comando 
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Figura 36 Instalación de Predis 

Realizar la migración con la base de datos 

 

Figura 37 Migración de la base de datos 

Realizar la instalación de laravel echo server 

 

Figura 38 Instalación laracel echo server 



 
 
 

 
 

Realzar la configuración de laravel echo server 

 

Figura 39 Configuración  

Esta configuración se guardó dentro del archivo laravel.echo-server.json, al abrirlo se observa lo 

siguiente. 

 

Figura 40 



 
 
 

 
 

Se instalo laravel-echo y socket.io 

 

Figura 41 
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