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Ingenieria Biomédica.

problemas reales del campo de la Ingenieria Biomédica.

CONTENIDO SINTETICO:

1. Cébmputc numérico.
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OBJETIVO (8) :
Objetivo General:
Al final de la UEA el alumnado serd capaz de:
1. Explicar de manera formal diversos algoritmos de cédmputo numérico.
2. Resolver, aplicando justificadamente dichos algoritmos,. problemas de
simulacién numérica, analisis y procesamiento de datos propios de la

3. Identificar y evaluar las limitaciones de las soluciones numéricas a

1.1 Ejemplos de problemas de Ingenieria Biomédica gque requieren del
cdébmputo numérico.
1.2 Precisidn de la méquina: comparacidn entre punto fijo y punto
tletante .
1.3 Errores de redondeo y truncamiento. Propagacidn de errores.
1.4 Pruebas numéricas de convergencia y control de iteracicnes.
2. Algebra lineal numérica, reduccién de interferencia y recuperacidn de
informacidén Factorizacidén LU.
2.1 Normas, condicionamiento y estabilidad.
2.2 Ortogonalizacidén de Gram-Schmidt.
2.3 Valores propios y singulares, analisis de componentes principales.
2.4 Pseudoinversa, minimos cuadrados e iteraciones LMS.
2.5 Aplicaciones.
3. Modelado de sistemas bioldégicos Y solucidédn numérica de ecuaciones
diferenciales.
3.1 Problemas con valores iniciales y aproximacidén de Euler.
L- 3.2 Métodos de Runge-Kutta.
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3.3 Métodos de paso variable.
3.4 Solucidn numérica de sistemas de ecuaciones diferenciales.

3.5 Aplicaciones.

4. Anadlisis de informacién biomédica en el dominio de la frecuencia y la]
transformada discreta de Fourier.

4.1 Transformaciones unitarias con base compleja.

4.2 Factorizacidén de la matriz discreta de Fourier.

4.3 Divisidén en tiempo y en frecuencia, mariposas e inversidn de bits.
4.4 Periodograma de Welch.

4.5 Espectrograma.

4.6 Aplicaciones.

MODALIDADES DE CONDUCCION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE :

Durante la primera semana del trimestre el profesorado entregara al alumnado
la planeacién de la UEA la cual contendra los objetivos, el temario, las
modalidades de evaluacién, la Dbibliografia y el horario y lugar donde el
alumnado podrédn acudir a recibir asesoria académica.

El profesorado expondréd en la clase los temas de la UEA utilizando técnicas
de ensefianza que propicien en el alumnado su participacidén activa y
corresponsable en el proceso de aprendizaje y que fomenten su pensamiento
critico, su disciplina y su rigor en el trabajo académico, asi como su
capacidad para aprender por si mismo.

En el desarrollo de la UEA se deberd hacer hincapié en la descripcidén formal
de los algoritmos asi como en los aspectos préacticos de su implantacidn,
mencionado sus limitaciones y riesgos potenciales. Asimismo, debe hacerse el
analisis critico de los resultados obtenidos al emplear un determinado método
en una aplicacién particular.

Cada tema deberéd presentarse en el contexto de un problema del campo de la
ingenieria biomédica. Algunos ejemplos de éstos son:

Remocién de ruido de 60 Hz en el registro de biocpotenciales.
Filtrado coherente del electroencefalograma evocado.
Separacidén del electrocardiograma materno-fetal.

Deteccidén de contornos de imédgenes médicas.

Modelos compartamentales de sistemas fisicldgicos.
Farmacocinética.

Vectores epidemioldgicos.

Problemas inversos en potenciales de superficie.

Antenas para resonancia magnética.

Analisis de electromiografia de superficie.

kElectroencefalografia.
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Valoracidén de comportamiento no estacionario.

Solucidén en el tiempo de redes analdgicas.

Supresidén adaptiva de ruido.

Caracterizacidén de sefiales fisioldgicas.

Analisis de la serie R-R para la valoracidén de 1la variabilidad de la
frecuencia cardiaca.

Compresidén de datos electrocardiograficos.

Mapeo espacial del electroencefalograma.

Entrenamiento de redes neuronales artificiales.

Modelado autorregresivo de voz.

Construccidn de curvas espirométricas flujo-volumen.

Acelerometria para la descripcién y analisis del movimiento.

Valoracidén de la profundidad anestésica.

Indices de fuerza por electromiografia.

Se sugiere al profesorado complementar cada tema principal de la UEA con al
menos un programa, gue resuelva problemas dirigidos o abiertos, donde el
alumnado compare alternativas de solucidén y evalte 1la calidad de las
soluciones obtenidas.

Para cubrir los temas de la UEA se sugiere la siguiente distribucidn de
tiempo:

Introduccidén al computo numérico: semana 1.

Reduccidén de interferencia y recuperacién de informacidn: semanas 2 a 5.
Modelado de sistemas bioldégicos: semanas 5 a 8.

Analisis de informacidén biomédica en el dominio de la frecuencia: semanas 9 a
L

El alumnado deberd escribir programas para generar las soluciones de los
problemas que se propongan durante el trimestre, utilizando el lenguaje de
programacién de su eleccidédn. En particular, el alumnado deberd tener un
manejo aceptable de alguna herramienta de cémputo numérico como Matlab o
Sedlal .

Se sugiere al profesorado asignar un proyecto final al alumnado donde éste
pueda realizar la evaluacidén exploratoria de datos o resolver un problema
computacional propio del campo de la Ingenieria Biomédica.

El personal académico podré apoyarse en plataformas digitales para llevar a
cabo las actividades descritas. Tanto el personal académico como el alumnado
deberan usar medios electrdénicos institucionales para dichas actividades.

La UEA se podréd impartir de manera presencial, remota o mixta entre otras; la

modalidad remota o mixta puede incluir sesiones tanto sincrénicas como
asincrénicas. La modalidad de imparticién serd determinada por el Consejo
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Divisional al aprobar la programacién anual de la UEA, vy se haréa del
conocimiento del personal académico y del alumnado antes de que inicie el
trimestres

En las sesiones se promovera un ambiente de aprendizaje libre de
manifestaciones de viclencia vy discriminacién que reconozca y respete los
derechos del alumnado.

MODALIDADES DE EVALUACION:
La evaluacién de esta UEA se hard tomando en cuenta:

a) el desempefio del alumnado en el aula y el trabajo autdnomo.
b) el trabajo de laboratorio.

Los elementos para la evaluacién del desempefio del trabajo en el aula y el
trabajo auténomo podran ser los siguientes: evaluaciones periddicas,
participacidén en clase, tareas, trabajos de investigacidn y presentaciones de
temas.

Los elementos para la evaluacidén del desempefio del trabajo en el laboratorio
podrdn ser los siguientes: programas y desarrollo de proyectos.

Dentro de cada categoria, desemperio en el aula y trabajo autdédnomec y trabajo
de laboratorio, el profesorado seleccionarda a su juicio los elementos de

evaluacioén periddica y los factores de ponderacién respectivos que considere
pertinentes para evaluar el trabajo académico del alumnado en el curso.

Evaluacién Global:
La evaluacidén global de esta UEA incluird las evaluaciones periddicas y, a
juicio del profesorado, una evaluacidn terminal. La calificacidén final se

determinard asignando los siguientes factores de ponderacién:

1. Desempefio del alumnado en el aula y el trabajo auténomo: entre 0.6 y 0.8.
2. Desempefio del alumnado en el trabajo de laboratorio: entre 0.2 y 0.4.

Para que el alumnado obtenga una calificacién final aprobatoria seré
necesario que obtenga una calificacidén aprobatoria en su desempefio en el aula
y el trabajo autdénomo, y en el trabajo de laboratorio.

Evaluacién de Recuperaciodn:

La evaluacién de recuperacidén de esta UEA podrad ser de tipo global o
complementario de acuerdo con lo establecido en el Reglamento de Estudios

Superiores de la UAM.
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