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INTRODUCCION

Como parte de las herramientas esenciales para la formacién académica de los estudiantes
de la Universidad Estatal de Sonora, se definen manuales de practica de laboratorio como
elemento en el cual se define la estructura normativa de cada préactica y/o laboratorio,
ademas de representar una guia para la aplicacion practica del conocimiento y el desarrollo
de las competencias clave en su area de estudio. Su disefio se encuentra alineado con el
modelo educativo institucional, el cual privilegia el aprendizaje basado en competencias, el
aprendizaje activo y la conexidn con escenarios reales.

Con el proposito de fortalecer la autonomia de los estudiantes, su pensamiento critico y sus
habilidades para la resolucion de problemas, las practicas de laboratorio integran estrategias
didacticas como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo colaborativo, la
experimentacion guiada y el uso de tecnologias educativas. De esta manera, se promueve
un proceso de ensefianza-aprendizaje dinamico, en el que los estudiantes no solo adquieren
conocimientos tedricos, sino que también desarrollan habilidades préacticas y reflexivas para
su desempefio profesional.

El presente manual tiene como propésito guiar al estudiante de Ingenieria Biomédica en el
desarrollo de competencias fundamentales en programacion estructurada y métodos
numericos aplicados a problemas del &mbito biomédico. A través de una serie de practicas
disefiadas con enfoque tedrico-practico, se favorece la comprension de algoritmos,
estructuras de control, modelado computacional y simulacion de fendmenos fisiol6gicos.

Este manual se justifica como una herramienta formativa que permite vincular los contenidos
curriculares de la asignatura con la aplicacion practica del conocimiento en contextos
biomédicos. Facilita la transicién del aprendizaje abstracto a la solucién computacional de
problemas reales mediante el uso de software de computo numérico (SCN), alineado con el
enfoque por competencias del programa educativo de la UES.

Competencias a desarrollar
Competencias blandas

e Responsabilidad y cumplimiento en la entrega de practicas.
e Comunicacion clara de ideas mediante la documentacion de cédigo y analisis de
resultados.
e Trabajo colaborativo en la interpretacién de problemas y validacion de soluciones.
e Uso eficiente de herramientas tecnoldgicas para la programacién y simulacién.
Competencias disciplinares

e Comprension de fundamentos algoritmicos, estructuras de programacion y métodos
1
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NUMEricos.
e Habilidad para disefar, codificar y depurar programas aplicados a sefiales y procesos
biomédicos.
e Analisis e interpretacion de resultados obtenidos por medios computacionales.
Competencias profesionales
e Aplicacion de conocimientos en simulacion de fendmenos clinicos y fisioldgicos.
e Uso de herramientas de software como Python, MATLAB u Octave para el modelado
biomédico.
e Desarrollo de soluciones computacionales orientadas al diagndstico, monitoreo o
andlisis de datos de interés meédico, en concordancia con el perfil de egreso del
ingeniero biomédico.
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IDENTIFICACION

Nombre de la Asignatura

| Programacion para IB

062CP012 Créditos [
Asignaturas Plan de
Antecedentes SS3([e[le M 2020
Area de Competencia Competencia del curso

Asociar los conocimientos béasicos para
disefar, construir, simular, validar y gestionar
los sistemas biomédicos mediante el analisis y
resolucion de problemas en el &rea, en apego
a los principios especializados en la operacion
de dispositivos y sistemas en la ingenieria
biomédica.

Aplicar procedimientos matematicos mediante
técnicas basicas de métodos numéricos que
lleven a la elaboracibn de codigos o
programas que se ejecuten en una plataforma
de Software de Computo Numérico (SCN),
con el fin de proporcionar soluciones eficaces
a problemas de calculo y analisis matematico
en el ambito de Ingenieria Biomédica.

Carga Horaria de la asignatura

Horas Supervisadas

Aula Laboratorio Plataforma

Total de Horas

Horas Independientes

Consignacion del Documento

Unidad Académica
Fecha de elaboracion
Responsables del

28/06/2025

disefo
Validacion
Recepcidn

Unidad Académica Hermosillo

M.C Luz Maria Marquez Agundez

Coordinacién de Procesos Educativos
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MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

Sefialar la relacion de cada préactica con las competencias del perfil de egreso

PRACTICA PERFIL DE EGRESO

Practica 1. Introduccién a los métodos
numéricos aplicados a la Ingenieria
Biomédica

Disefiar e implementar sistemas autbnomos
con tecnologia de vanguardia.

Practica 2. Representacion de algoritmos
biomédicos mediante pseudocodigo y
diagramas de flujo

Disefiar software especializado aplicado a
sistemas biomédicos.

Practica 3. Programacién de ecuaciones no
lineales: método de biseccion

Disefiar software especializado aplicado a
sistemas biomédicos.

Practica 4. Interpolacion numeérica en datos
biomédicos con el método de Newton

Disefiar ambientes virtuales para monitoreo
de sefales eléctricas de salud.

Practica 5. Comparacion de métodos de
integracion numerica en sefales biomédicas

Disefiar ambientes virtuales para monitoreo
de sefales eléctricas de salud.

Practica 6. Aplicacion del método de Runge-
Kutta a modelos fisiol6gicos

Disefar e implementar sistemas integrales y
autbnomos.

Practica 7. Solucidbn numérica de ecuaciones
diferenciales mediante series de Taylor

Implementar metodologias de disefio
biomédico.

Practica 8 — Analisis numérico con derivadas
parciales y condiciones de frontera

Disefiar e implementar sistemas integrales y
auténomos.
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NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS

Estas normas estéan alineadas con el Reglamento Institucional de la Universidad Estatal de Sonora y
buscan garantizar el buen uso de los recursos, la seguridad de los usuarios y el respeto por el entorno
educativo.

Reglamento general del laboratorio

Mantener silencio y orden durante la sesion.

No consumir alimentos ni bebidas dentro del laboratorio.

Esta prohibido el uso de celulares, redes sociales o software ajeno a la actividad académica.
Cuidar el mobiliario, equipo de computo y materiales asignados.

Reportar inmediatamente cualquier falla, dafio o accidente al responsable del aula.

Reglamento de uniforme

No se requiere bata de laboratorio.

e Se recomienda ropa cémoda, profesional y zapatos cerrados.

e En caso de evaluaciones o presentaciones, se sugiere asistir con vestimenta formal o
institucional

Uso adecuado del equipo y materiales

e Utilizar unicamente el equipo asignado. No cambiar cables, dispositivos o estaciones sin
autorizacion.

e Manipular con cuidado el teclado, monitor, mouse y conexiones.
No instalar ni desinstalar programas sin permiso.

e Alfinalizar, cerrar sesion, desconectar memorias USB y dejar el area limpia.

Manejo y disposicion de residuos peligrosos

¢ No dejar dispositivos periféricos o cables dafiados en los escritorios.

e Depositar basura (papel, botellas, empaqgues) en los contenedores correspondientes.

¢ Informar al docente si se utilizan pilas, memorias dafiadas o material electronico descartable,
para su correcta disposicion.

Procedimientos en caso de emergencia

¢ |dentificar la salida de emergencia mas cercana.

e En caso de cortocircuito, incendio o falla eléctrica, suspender el uso del equipo y evacuar con
calma.

e Siun compafiero sufre un accidente (electrocucion leve, caida), avisar de inmediato al
responsable y activar el protocolo de atencion.

¢ No usar agua ni intentar reparar fallas eléctricas por cuenta propia.
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

Elemento |

Conocer técnicas basadas en algoritmos que
lleven a la elaboracion de cédigos y/o programas
gue se ejecuten adecuadamente en una
plataforma de Software de Computo Numérico
(SCN), para su aplicacién en la resolucion de
problemas de la Ingenieria Biomédica.

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA
Reconocer los fundamentos de los
métodos numéricos y su aplicacion a
problemas de la ingenieria biomédica, con
la finalidad de relacionarlos con el
desarrollo de programas basicos,
mediante la elaboracibn de apuntes
conceptuales, en el contexto del aula,
fortaleciendo la responsabilidad.

Introduccion a los métodos
Practica No. 1 | numéricos aplicados a la Ingenieria
Biomédica.

Identificar la légica estructural de
algoritmos  aplicados a  problemas
biomédicos, con la finalidad de representar
soluciones mediante pseudocddigo y
diagramas de flujo, en condiciones de
aula, fortaleciendo la responsabilidad.

Representacion de algoritmos
Practica No. 2 | biomédicos mediante pseudocoédigo
y diagramas de flujo.

Usar estructuras secuenciales para la
solucién computacional de ecuaciones no
lineales, con la finalidad de automatizar
calculos en problemas clinicos simples,
mediante la implementacion del método de
biseccién, en el aula, fortaleciendo la
responsabilidad.

Programacion de ecuaciones no

Practica No. 3 . , ! s
lineales: método de biseccion.
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Elemento Il

Identificar los métodos numéricos de interpolacion
e integracion que utilizan los Software de Computo

=Tl (o [N @]l o[E (=T [ R WO [V [ROITR T[T EEM Numérico (SCN) para encontrar aproximaciones
practica por medio de polinomios, ecuaciones algebraicas

o0 trascendentes, para utilizarlos en la resolucion o
comprension de problemas en el &mbito de la
ingenieria biomédica.

PRACTICA NOMBRE

Interpolacion numérica en datos
Practica No.4 | biomédicos con el método de
Newton.

| COMPETENCIA

Emplear métodos de interpolacién en
SCN, con la finalidad de estimar datos
fisiolégicos intermedios, mediante el
método de Newton, en el contexto del
aula, fortaleciendo el trabajo colaborativo.

Comparacion de métodos de
Practica No. 5 | integracion numérica en sefiales
biomédicas.

Comparar métodos de integracion
numérica en SCN, con la finalidad de
evaluar su aplicacibn en sefales
biomédicas, mediante un cuadro
comparativo y pruebas en software, en el
aula, fortaleciendo el trabajo colaborativo.
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Elemento I

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

Interpretar distintos métodos numéricos, por medio
de ecuaciones diferenciales y derivadas parciales
con el uso de Software de Computo Numérico
(SCN) con el fin de proporcionar soluciones
creativas y eficaces a problemas de andlisis
matematico en ingenieria biomédica.

PRACTICA NOMBRE

Aplicacion del método de Runge-
Kutta a modelos fisioldgicos.

Practica No. 6

COMPETENCIA

Interpretar los resultados obtenidos
mediante la solucién numérica de modelos
diferenciales aplicados a procesos
fisiolégicos, con la finalidad de
comprender el comportamiento dinamico
de sistemas biomédicos, a través de la
implementacién del método de Runge-
Kutta en un SCN, en el aula, fortaleciendo
la innovacion.

Solucién numeérica de ecuaciones
Practica No. 7 | diferenciales mediante series de
Taylor.

Interpretar  soluciones  aproximadas
obtenidas mediante el uso de series de
Taylor en la resolucién de ecuaciones
diferenciales, con la finalidad de analizar
fenbmenos fisiologicos dindmicos,
mediante simulaciéon numérica en un SCN,
en el aula, fortaleciendo la innovacion.

Andlisis numérico con derivadas

Practica No- 8 | parciales y condiciones de frontera.

Interpretar el comportamiento de modelos
biomédicos que requieren el uso de
derivadas parciales, con la finalidad de
resolver problemas clinicos avanzados,
mediante simulaciones numeéricas con
condiciones de frontera, en el aula,
fortaleciendo la innovacion.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Introduccion a los métodos numéricos aplicados a la
Ingenieria Biomédica

Reconocer los fundamentos de los métodos numéricos y su
aplicacion a problemas de la ingenieria biomédica, con la
finalidad de relacionarlos con el desarrollo de programas
basicos, mediante la elaboracién de apuntes conceptuales,
en el contexto del aula, fortaleciendo la responsabilidad.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

FUNDAMENTO TEORICO |

Los métodos numéricos son técnicas empleadas para obtener soluciones aproximadas a problemas
matematicos que no pueden resolverse de forma analitica. En ingenieria biomédica, se aplican para
modelar procesos fisioldgicos, estimar variables clinicas y analizar sefiales como el ECG, presion
arterial o niveles de glucosa (Chapra & Canale, 2020).

Gracias a la programacion, estos métodos pueden implementarse de forma automatizada, facilitando
el andlisis de grandes volumenes de datos clinicos. Lenguajes como Python, MATLAB u Octave
permiten aplicar formulas numéricas de manera estructurada y replicable (Sauer, 2017).

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Computadora personal o de laboratorio

Acceso a software de programacion (Python, MATLAB u Octave)
Acceso a internet y Biblioteca Digital UES

Cuaderno o procesador de texto

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

Ingresar al entorno de programacion elegido (Python, Octave o MATLAB).

Crear un nuevo archivo de script o notebook.

Escribir un programa que solicite al usuario su peso en kilogramos y estatura en metros.
Calcular el indice de masa corporal (IMC) utilizando la férmula: IMC = peso / (estatura™2).
Mostrar el resultado del IMC en pantalla.

Ejecutar el programa con al menos tres pares de datos diferentes y anotar los resultados.
Guardar el archivo de cddigo con nombre: practical _imc_nombre.py (o .m seguln el entorno).
Documentar brevemente cada linea de codigo con comentarios.

Tomar capturas de pantalla del cddigo y de los resultados obtenidos.

0. Elaborar una hoja de resultados que contenga: propoésito de la practica, codigo fuente,
capturas, tabla de resultados y reflexion personal.

BHBOoo~NoOrwWNE

RESULTADOS ESPERADOS

1. Programa funcional que calcule el IMC con datos proporcionados por el usuario.
2. Familiarizacion con entradas, operaciones y salidas en el entorno de programacion.

10
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| 3. Comprension del flujo de trabajo basico en programacion aplicada a variables clinicas.

ANALISIS DE RESULTADOS

wn e

¢, Qué parte del cddigo resulté mas sencilla y cual mas desafiante?
¢ Qué utilidad clinica tiene el céalculo del IMC?
¢,Como se puede validar que el programa esta funcionando correctamente?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

1. ¢Cdbmo influye la automatizacion en el analisis de datos biomédicos?
2. ¢Qué aprendiste sobre el uso del entorno de programacion?
3. ¢ Qué errores cometiste y como los corregiste?

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Responde brevemente: a) ¢ Qué es una entrada y una salida en programacion? b) ¢ Qué tipo de dato
representa una medida de peso? c) ¢ Qué ventajas tiene usar un entorno como Python o MATLAB?
d) ¢Qué significa declarar una variable? e€) ¢(COmo se representa una operacion matematica en

c6digo?

Criterios de evaluacion

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Desarrollo del cédigo (30 pts): Programa funcional, bien
estructurado y con evidencias de ejecucion.

Resultados y analisis (20 pts): Salidas correctas y analisis
coherente del problema resuelto.

Fundamento tedrico (15 pts): Explicacion clara del algoritmo
usado con referencia en formato APA.

Conclusiones (10 pts): Conclusion individual redactada con
claridad y reflexion.

Presentacion del reporte (15 pts): Redaccion clara, sin errores,
con portada, esquemas y capturas.

Actividad complementaria (10 pts): Ejercicio adicional bien
resuelto y justificado.

=S Yool RUbrica reporte de practica de laboratorio

para valorar desempefio

oIS CINTTolo s I W Formato asignado por el docente
racticas

11
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NOMBRE DE LA PRACTICA Representacidn de algoritmos mediante pseudocodigo
y diagramas de flujo con PSelnt

Identificar la estructura l6gica de algoritmos aplicados a
problemas biomédicos, con la finalidad de representarlos de
(o702 = = \[elV:Wn] W W12V Xea [/ W forma ordenada y clara mediante pseudocodigo y diagramas
de flujo, en condiciones de aula, fortaleciendo Ila
responsabilidad.

FUNDAMENTO TEORICO

El pseudocddigo y los diagramas de flujo son herramientas fundamentales en la programacion
estructurada. Permiten representar algoritmos de forma légica y comprensible antes de codificarlos.
PSeint es una herramienta educativa que permite escribir, simular y depurar algoritmos en
pseudocaddigo en espafiol, siendo ideal para la ensefianza inicial del pensamiento algoritmico (Joyanes
Aguilar, 2022).

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

e Computadora personal o de laboratorio

e Software PSelnt (https://pseint.sourceforge.net/)

¢ Editor de texto o cuaderno de apuntes

e Presentacion del docente y ejemplos impresos o digitales

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1. Analizar junto con el docente un ejemplo de algoritmo sencillo aplicado a salud (como
calcular el IMC o convertir temperatura corporal de °C a °F).

2. Redactar el pseudocadigo del algoritmo anterior utilizando PSelnt, incluyendo entradas,
operaciones y salida del resultado.

3. Dibujar el diagrama de flujo correspondiente en PSelnt o herramienta de diagramacion

(draw.io, Lucidchart).

En equipos, proponer un segundo algoritmo relacionado con un parametro biomédico (gj.

promedio de frecuencia cardiaca, dosis de medicamento por peso corporal).

Redactar el pseudocédigo del nuevo problema en PSelnt.

Dibujar el diagrama de flujo correspondiente al algoritmo propuesto.

Ejecutar el algoritmo en PSelnt y verificar que no presente errores de ejecucion.

Entregar ambos ejercicios en un solo archivo PDF: pseudocddigo, diagramas, titulo del

problema y capturas de ejecucion en PSelnt.

»

©NoO

RESULTADOS ESPERADOS

1. Representacion clara y légica de algoritmos biomédicos en pseudocddigo y diagrama de
flujo.
2. Comprension de la estructura secuencial de los algoritmos.

12
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3. Ejecucioén correcta de algoritmos en entorno PSelnt.

ANALISIS DE RESULTADOS |

1. ¢Qué ventajas tiene usar pseudocodigo antes de programar directamente?
2. ¢Qué errores cometiste al escribir tu algoritmo y como los corregiste?
3. ¢ Cudl fue el paso mas dificil al usar PSelnt?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

1. ¢Cbmo mejora tu comprension del problema cuando lo traduces a pasos légicos?
2. ¢Qué utilidad tiene esta préactica en el desarrollo de software médico?
3. ¢Qué aporto el trabajo en equipo al desarrollo del algoritmo?

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

¢, Qué es un algoritmo? b) ¢ Cudl es la diferencia entre pseudocdédigo y cédigo real? c) ¢ Qué elementos
componen un diagrama de flujo? d) ¢ Qué significa “estructura secuencial’? €) ¢ Qué errores comunes
debes evitar al representar un algoritmo?

Criterios de evaluacién

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Desarrollo del cdédigo (30 pts): Programa funcional, bien
estructurado y con evidencias de ejecucion.

Resultados y andlisis (20 pts): Salidas correctas y analisis
coherente del problema resuelto.

Fundamento tedrico (15 pts): Explicacién clara del algoritmo
usado con referencia en formato APA.

Conclusiones (10 pts): Conclusion individual redactada con
claridad y reflexion.

Presentacién del reporte (15 pts): Redaccioén clara, sin errores,
con portada, esquemas y capturas.

Actividad complementaria (10 pts): Ejercicio adicional bien resuelto y
justificado.

I[N S Yool RUbrica reporte de practica de laboratorio

para valorar desempefio

oIS CITTolo s CI W Formato asignado por el docente

practicas
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NOMBRE DE LA PRACTICA Programacion de ecuaciones no lineales: método de
biseccion

Usar estructuras secuenciales para la solucidon
computacional de ecuaciones no lineales, con la finalidad de
ofe]Y (== =\(elV:Wn] RW-N=I2YXea [0/ W automatizar célculos en problemas clinicos simples,
mediante la implementacién del método de biseccion, en el
aula, fortaleciendo la responsabilidad.

FUNDAMENTO TEORICO

El método de biseccion es una técnica de busqueda numérica utilizada para encontrar raices de
funciones continuas en un intervalo cerrado donde hay un cambio de signo. En ingenieria biomédica,
este método puede aplicarse, por ejemplo, para determinar el valor en que una funcién de flujo
sanguineo o concentracion de oxigeno alcanza un umbral critico (Chapra & Canale, 2020). Es un
método simple pero robusto que ejemplifica cémo resolver ecuaciones no lineales mediante
aproximaciones iterativas.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
Computadora personal o de laboratorio
Lenguaje de programacion Python o MATLAB/Octave
Cuaderno de apuntes
Calculadora cientifica

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1. El docente explicara la teoria del método de biseccion y sus condiciones de
aplicacion.

2. Se proporcionara una funcién biomédica modelo, como:f(x) = x> —x — 2, o el

estudiante podra proponer una ecuacion relacionada con un fenémeno fisiolégico.

Definir un intervalo [a, b] donde f(a) * f(b) < 0.

Programar el algoritmo de biseccion en Python o MATLAB/Octave.

Establecer un criterio de tolerancia (por ejemplo: 10#) y un nimero maximo de

iteraciones.

6. Ejecutar el programa, registrar los valores intermedios de la raiz y verificar la
convergencia.

7. Comentar cada seccion del codigo.

8. Entregar el cadigo fuente, capturas de pantalla del resultado, tabla de iteraciones y
un analisis breve.

ok ow

RESULTADOS ESPERADOS ‘

1. Programa funcional que implemente el método de biseccion.
2. ldentificacion y documentacion del proceso iterativo.
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| 3. Aplicacion biomédica del anélisis numérico.

ANALISIS DE RESULTADOS

wn e

¢, Como verificaste que el intervalo cumplia la condicién del método?
¢ Cuantas iteraciones necesité el método para converger?
¢,Como varié el resultado al modificar la tolerancia o el intervalo?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

1. ¢Qué ventajas ofrece este método frente a una solucion grafica o manual?
2. ¢Qué relacion encuentras entre este célculo y una posible aplicacion en monitoreo clinico?
3. ¢Qué dificultades encontraste al traducir el algoritmo a codigo?

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

en cada iteracion.

Modifica tu programa para que, ademas de la raiz, imprima una tabla con los valores de a, b, x y f(x)

a) ¢,Qué condiciones debe cumplir una funcién para que se aplique el método de biseccion? b) ¢Qué
significa “convergencia” en este contexto? c) ¢Qué ocurre si el criterio de tolerancia es demasiado
estricto? d) ¢En qué casos biomédicos se justifica resolver ecuaciones no lineales? e) ¢Como
compararias este método con uno mas avanzado?

Criterios de evaluacion

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Desarrollo del cdédigo (30 pts): Programa funcional, bien
estructurado y con evidencias de ejecucion.

Resultados y andlisis (20 pts): Salidas correctas y analisis
coherente del problema resuelto.

Fundamento tedrico (15 pts): Explicacion clara del algoritmo
usado con referencia en formato APA.

Conclusiones (10 pts): Conclusion individual redactada con
claridad y reflexion.

Presentacién del reporte (15 pts): Redaccioén clara, sin errores,
con portada, esquemas y capturas.

Actividad complementaria (10 pts): Ejercicio adicional bien resuelto y
justificado.

NIl TY S Yool RUbrica reporte de practica de laboratorio
para valorar desempefio

practicas
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15


https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Reportedepracticadelaboratorio.pdf

m-ama,fv ‘»H

SONORA JUES

OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

NOMBRE DE LA PRACTICA Interpolacion numérica en datos biomédicos con el
meétodo de Newton.

Emplear métodos de interpolacion en SCN, con la finalidad
de estimar datos fisiologicos intermedios, mediante el
método de Newton, en el contexto del aula, fortaleciendo el
trabajo colaborativo.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

FUNDAMENTO TEORICO

La interpolaciéon permite estimar valores intermedios dentro de un conjunto discreto de datos. En
ingenieria biomédica, este proceso es Util para reconstruir sefiales, estimar valores faltantes o suavizar
mediciones fisiologicas. El método de interpolacion de Newton utiliza diferencias divididas para
construir un polinomio que se ajusta a los datos disponibles y ofrece una forma sistemética de realizar
este calculo (Sauer, 2017).

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

o Computadora personal o de laboratorio

e Lenguaje de programacion Python o MATLAB/Octave
« Hoja de calculo o cuaderno

o Conjunto de datos clinicos simulados

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. El docente explicara los fundamentos de la interpolacion y su uso en datos clinicos.

2. Se entregara una tabla de datos simulados de presion arterial en funcion del
tiempo.

3. Organizar los datos en una tabla y calcular manualmente las primeras diferencias
divididas.

4. Implementar el método de Newton en Python o MATLAB para interpolar nuevos

valores de presion en tiempos no registrados.

Compatrar el resultado manual con el resultado programado.

Graficar los datos originales y los puntos interpolados.

Entregar el cédigo, la grafica, capturas de pantalla y reflexion del equipo.

No o

RESULTADOS ESPERADOS

1. Interpolacion funcional de un conjunto clinico discreto.
2. Cadigo limpio y documentado que automatiza el método de Newton.
3. Visualizacién de resultados con interpretacion biomédica.

16
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ANALISIS DE RESULTADOS

¢ Qué precision tuvo la interpolacion comparada con los datos originales?
¢Queé ventajas ofrece automatizar el método frente a hacerlo manualmente?
¢Qué comportamiento observaste en la gréfica al aumentar el nimero de puntos?

wnh e

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

¢, Como contribuye la interpolacién a la confiabilidad del analisis clinico?
¢, Qué aplicaciones practicas tendria este método en la medicina digital?
¢, Qué aspectos matematicos o de programacién fueron mas desafiantes?

wn e

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Responde: ¢ Qué es la interpolacion y como se diferencia de la extrapolacion? b) ¢Qué condiciones
deben cumplir los datos para aplicar este método? c) ¢Qué son las diferencias divididas y cémo se
usan en Newton? d) ¢ Qué otras aplicaciones conoces en biomedicina donde se podria interpolar? €)
¢, Qué limitaciones puede tener este método?

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion e Desarrollo del cddigo (30 pts): Programa funcional, bien
estructurado y con evidencias de ejecucion.
e Resultados y analisis (20 pts): Salidas correctas y analisis
coherente del problema resuelto.
¢ Fundamento teérico (15 pts): Explicacién clara del algoritmo
usado con referencia en formato APA.
e Conclusiones (10 pts): Conclusion individual redactada con
claridad y reflexion.
o Presentacion del reporte (15 pts): Redaccion clara, sin errores,
con portada, esquemas y capturas.
Actividad complementaria (10 pts): Ejercicio adicional bien resuelto y
justificado.

NIl TY S Yool RUbrica reporte de practica de laboratorio
para valorar desempefio

e IS CINTTolo s CI [SW Formato asignado por el docente
practicas
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NOMBRE DE LA PRACTICA Comparacion de métodos de integracién numérica en
sefiales biomédicas.

Comparar métodos de integracién numérica en SCN, con la
finalidad de evaluar su aplicacion en sefiales biomédicas,
mediante un cuadro comparativo y pruebas en software, en
el aula, fortaleciendo el trabajo colaborativo.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

FUNDAMENTO TEORICO

La integracién numérica es una técnica para aproximar el valor de una integral definida a partir de
datos discretos. En el campo biomédico, esta herramienta permite estimar &areas bajo curvas
fisiolégicas, como la absorcién de farmacos en el tiempo o la energia contenida en una sefial. Existen
varios métodos, entre ellos el trapecio, Simpson 1/3, y Simpson 3/8, cada uno con distintas precisiones
y requisitos (Chapra & Canale, 2020).

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

o Computadora personal o de laboratorio

e Lenguaje de programacion Python o MATLAB/Octave

« Hoja de calculo o cuaderno

« Datos discretos simulados de sefiales biomédicas (ej. frecuencia respiratoria, ECG
simplificado)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1. Eldocente explicara los fundamentos de la integracion numeérica y su aplicaciéon en
fisiologia.
2. Se proporcionard una tabla de datos simulados de una sefial biomédica.
3. Implementar en Python o MATLAB los métodos de:
o Trapecio simple
o Simpson 1/3
o Simpson 3/8
Calcular el area bajo la curva con cada método.
Comparar los resultados obtenidos y discutir cual fue mas preciso y por que.
Elaborar un cuadro comparativo entre los métodos utilizados.
Presentar una grafica de la sefial y sombreados los segmentos integrados.
Entregar el codigo, graficos, cuadro comparativo y reflexién del equipo.

© N OA

RESULTADOS ESPERADQOS

o Codigos funcionales para los tres métodos de integracion.
o Comparacion cuantitativa entre los métodos.
« Anadlisis critico del impacto de cada método en la interpretacion clinica.

18
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ANALISIS DE RESULTADOS

1. ¢Cudl método arrojo el resultado més cercano al valor teérico?
2. ¢Qué ventajas y desventajas encontraste entre los métodos?
3. ¢Cdmo influye el nUmero de puntos y el paso entre ellos en la precision?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES |

1. ;Como contribuye la integracion numérica al analisis de biosefales?
2. ¢Qué consideraciones practicas deben tomarse al elegir un método de integracion?
3. ¢Qué aprendiste al implementar y comparar los métodos en cédigo?

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Responde: a) ¢Qué es la integraciobn numérica y por qué es util en biomedicina? b) ¢Cuél es la
diferencia entre los métodos de Simpson y el trapecio? c) ¢, En qué condiciones puede fallar un método
de integracién? d) ¢Como interpretarias un area bajo la curva en una sefial fisiolégica? e) ¢Qué
precauciones se deben tener al programar estos métodos?

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion o Desarrollo del cddigo (30 pts): Programa funcional, bien
estructurado y con evidencias de ejecucion.
e Resultados y analisis (20 pts): Salidas correctas y analisis
coherente del problema resuelto.
¢ Fundamento teérico (15 pts): Explicacién clara del algoritmo
usado con referencia en formato APA.
e Conclusiones (10 pts): Conclusion individual redactada con
claridad y reflexion.
o Presentacion del reporte (15 pts): Redaccion clara, sin errores,
con portada, esquemas y capturas.
Actividad complementaria (10 pts): Ejercicio adicional bien resuelto y
justificado.
NIl TY S Yool RUbrica reporte de practica de laboratorio
para valorar desempefio
el EIeISINe [INT=Tolo s GO [l Formato asignado por el docente
practicas

|
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NOMBRE DE LA PRACTICA Aplicacion del método de Runge-Kutta a modelos
fisioldgicos.

Interpretar los resultados obtenidos mediante la soluciéon
numérica de modelos diferenciales aplicados a procesos
COMPETENCIA DE LA PRACTICA fisiolégicos,_ con ,Ia_ finali(_JIad de_ cqrr_lprender fal
comportamiento dinamico de sistemas biomédicos, a través
de la implementacion del método de Runge-Kutta en un
SCN, en el aula, fortaleciendo la innovacion.

FUNDAMENTO TEORICO
El método de Runge-Kutta es una técnica de aproximacion para resolver ecuaciones diferenciales
ordinarias. Es ampliamente utilizado debido a su precisién y aplicabilidad a modelos dinamicos. En
ingenieria biomédica, este método permite simular procesos como la variacion del ritmo cardiaco,
difusion de medicamentos o respuesta a estimulos fisioldgicos en el tiempo (Sauer, 2017)

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
o Computadora personal o de laboratorio
e Lenguaje de programacion Python o MATLAB/Octave
« Cuaderno de apuntes
« Conjunto de datos fisioloégicos simulados (ej. cinética de absorcion de un farmaco)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1. Eldocente introducira el método de Runge-Kutta de orden 4 (RK4).

2. Se proporcionara un modelo fisioldgico simple expresado como ecuacion diferencial,
por ejemplo: % = —ky.

Definir condiciones iniciales (y(0) = yq,to, h, k).

Programar el método RK4 para resolver la ecuacion en un intervalo dado.
Comparar los resultados con la solucion analitica si esté disponible.

Graficar el comportamiento de la variable y(t) .

Documentar el cddigo, comentar cada paso del algoritmo.

Entregar cddigo, tabla de resultados, gréfica y reflexion técnica.

©NOOREW

RESULTADOS ESPERADQOS |

o Cddigo funcional que implemente RK4 para un modelo biomédico.
e Comparacion entre resultados numéricos y analiticos.
« Gréfica del comportamiento fisiolégico modelado.

ANALISIS DE RESULTADOS
1. (Qué tan preciso fue el resultado comparado con la solucién analitica?
2. ¢Cbémo influy6 el tamario del paso () en la aproximacion?

N

0
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3. ¢Qué aplicaciones clinicas se beneficiarian de esta técnica?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

¢Queé aprendiste sobre el comportamiento dindmico de sistemas fisiolégicos?
¢Qué ventajas encontraste al utilizar RK4 frente a otros métodos?
¢ Qué consideraciones debes tener al aplicar este método en la practica medica?

wmn P

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Responde: a) ¢Qué es una ecuacion diferencial ordinaria y como se aplica en biomedicina? b) ¢Por
qué es util el método RK4 en simulaciones fisioldgicas? c¢) ¢ Qué ventajas tiene frente a métodos como
Euler? d) ¢ Qué parametros influyen directamente en la precision de la soluciéon? e) ¢En qué otros
modelos biomédicos se podria aplicar?

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

estructurado y con evidencias de ejecucion.
o Resultados y analisis (20 pts): Salidas correctas y analisis
coherente del problema resuelto.
e Fundamento tedrico (15 pts): Explicacion clara del algoritmo
usado con referencia en formato APA.
e Conclusiones (10 pts): Conclusion individual redactada con
claridad y reflexion.
e Presentacion del reporte (15 pts): Redaccion clara, sin errores,
con portada, esquemas y capturas.
Actividad complementaria (10 pts): Ejercicio adicional bien resuelto y
justificado.

=S X GIol RUbrica reporte de practica de laboratorio
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NOMBRE DE LA PRACTICA Solucion numérica de ecuaciones diferenciales

mediante series de Taylor

Interpretar soluciones aproximadas obtenidas mediante el

uso de series de Taylor en la resolucion de ecuaciones

(o10] Y 2/ =an = \[eI/- NI RW- N2V Yo i [o7: W diferenciales, con la finalidad de analizar fenémenos

fisiolégicos dinamicos, mediante simulacién numérica en un
SCN, en el aula, fortaleciendo la innovacion.

FUNDAMENTO TEORICO
Las series de Taylor permiten aproximar funciones suaves mediante polinomios, facilitando la
resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) cuando no se dispone de una solucién exacta.
Esta técnica tiene aplicaciones en el modelado del crecimiento celular, distribucion de farmacos o
respuesta eléctrica en tejidos, haciendo de esta una herramienta poderosa en ingenieria biomédica
(Sauer, 2017).

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
o Computadora personal o de laboratorio
e Lenguaje de programacion Python o MATLAB/Octave
« Cuaderno de apuntes
« Datos fisiologicos simulados o0 modelo base proporcionado por el docente

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA
Revisar junto con el docente la expansion de Taylor para funciones derivables.
Formular una EDO y’ = f(x,y) sencilla del tipo con condiciones iniciales.
Implementar en cédigo la serie de Taylor hasta orden 2 o 3 para aproximar la solucion.
Comparar los resultados con la solucion exacta (si esta disponible) o con otro método
(como Euler).
Graficar el comportamiento de la variable en el tiempo.
Analizar como afecta el orden de la serie y el tamafio del paso a la precision del
resultado.
7. Entregar el cédigo comentado, grafica comparativa y analisis numérico.

PwbhE

o o

RESULTADOS ESPERADOS
o Cddigo funcional de aproximacion por serie de Taylor.
o Comparacion con solucién exacta o métodos alternativos.
« Gréfica que permita visualizar la precision de la aproximacion.

ANALISIS DE RESULTADOS

1. ¢Qué tan precisa fue la solucion obtenida mediante Taylor?
2. ¢Qué papel juega el orden de la serie en la calidad de la solucién?

N
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3. ¢Qué limitaciones encontraste en el uso de esta técnica?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

¢Qué ventajas e inconvenientes tiene usar Taylor frente a otros métodos numéricos?
¢Qué aprendiste sobre el comportamiento de la EDO que resolviste?
¢Qué elementos considerarias para aplicar esta técnica a un caso clinico real?

wmn P

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

a) ¢ Qué es una serie de Taylor y para qué sirve? b) ¢ Qué condiciones deben cumplirse para aplicarla
a una EDO? c¢) ¢ Qué impacto tiene el paso y el orden en el resultado final? d) ¢ Cémo se comparan
los resultados con otros métodos como Runge-Kutta? e) ¢Donde se podria aplicar esto en la practica
clinica?

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

estructurado y con evidencias de ejecucion.
o Resultados y analisis (20 pts): Salidas correctas y analisis
coherente del problema resuelto.
e Fundamento tedrico (15 pts): Explicacion clara del algoritmo
usado con referencia en formato APA.
e Conclusiones (10 pts): Conclusion individual redactada con
claridad y reflexion.
e Presentacion del reporte (15 pts): Redaccion clara, sin errores,
con portada, esquemas y capturas.
Actividad complementaria (10 pts): Ejercicio adicional bien resuelto y
justificado.

=S X0 GIol RUbrica reporte de practica de laboratorio
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NOMBRE DE LA PRACTICA Andlisis numérico con derivadas parciales y
condiciones de frontera

Interpretar el comportamiento de modelos biomédicos que
requieren el uso de derivadas parciales, con la finalidad de
(of0] Y/ |JI=an=I\[olV: W] AW NIV Xea (67 W resolver problemas  clinicos avanzados, mediante
simulaciones numeéricas con condiciones de frontera, en el
aula, fortaleciendo la innovacion.

FUNDAMENTO TEORICO

Las ecuaciones en derivadas parciales (EDP) permiten modelar fenébmenos fisiol6gicos que varian en
el tiempo y el espacio, como la difusiébn de medicamentos, el flujo de calor o la propagacién de sefales
bioeléctricas. Su resolucion numérica mediante el método de diferencias finitas es fundamental para
simular estos procesos cuando no existe una solucién analitica exacta (Chapra & Canale, 2020). Las
condiciones de frontera son esenciales para representar adecuadamente el entorno fisico del
fenémeno, ya que definen cémo interactlda el sistema con su entorno (Sauer, 2017). En la ingenieria
biomédica, este tipo de simulacién permite evaluar, predecir y optimizar el comportamiento clinico de
sistemas biol6gicos complejos.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
Computadora personal o de laboratorio
Lenguaje de programacion Python o MATLAB/Octave
Cuaderno de apuntes
Referencia a modelos fisiolégicos con comportamiento espacial-temporal (ej. difusiéon de
medicamentos, temperatura corporal)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. El docente explicara un modelo fisiol6gico que se puede representar con una EDP
(ej. ley de difusion).

2. Plantear un problema con condiciones de frontera definidas y discretizar el dominio.

3. Implementar una malla numérica utilizando el método de diferencias finitas.

4. Programar la solucién en Python o MATLAB/ Octave para observar la evolucién
espacial y temporal.

5. Visualizar el resultado con mapas de calor o graficos 3D.

6. Comparar el resultado numérico con una posible solucién analitica (si aplica) o con
literatura.

7. Entregar el codigo, visualizaciones y analisis técnico del comportamiento.

RESULTADOS ESPERADOS
e Programa funcional que resuelva una EDP con condiciones de frontera.
o Representacion visual del comportamiento fisiolégico simulado.
« Anadlisis del modelo en términos clinicos y computacionales.

ANALISIS DE RESULTADOS

|
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1. ¢Qué significan las condiciones de frontera en el contexto clinico que simulas?
2. ¢Queé dificultades encontraste al implementar la malla numérica?
3. ¢Qué aspectos del resultado se alinean o no con la fisiologia esperada?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

1. ¢Qué utilidad tiene el andlisis espacial-temporal en problemas biomédicos?
2. ¢Qué tan realista es el modelo propuesto y como podria mejorarse?
3. ¢Qué aprendiste sobre el rol de las condiciones de frontera en simulaciones clinicas?

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

a) ¢,Qué es una ecuacién en derivadas parciales? b) ¢ Cémo se aplican las EDP en modelos clinicos
reales? c) ¢Qué importancia tienen las condiciones de frontera? d) ¢Qué errores pueden surgir en
este tipo de simulaciones? e) ¢Qué ejemplos reales de propagacion o difusién podrian simularse con
EDP?

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion o Desarrollo del cddigo (30 pts): Programa funcional, bien
estructurado y con evidencias de ejecucion.
e Resultados y analisis (20 pts): Salidas correctas y analisis
coherente del problema resuelto.
e Fundamento teérico (15 pts): Explicacién clara del algoritmo
usado con referencia en formato APA.
e Conclusiones (10 pts): Conclusion individual redactada con
claridad y reflexion.
e Presentacion del reporte (15 pts): Redaccion clara, sin errores,
con portada, esquemas y capturas.
Actividad complementaria (10 pts): Ejercicio adicional bien resuelto y
justificado.

Ul TY S Yool RUbrica reporte de practica de laboratorio
para valorar desempefio

oIS CINTTolo s CI W Formato asignado por el docente

practicas
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NORMAS TECNICAS APLICABLES

Aungue las practicas de este manual no constituyen el desarrollo de software médico regulado,
si entrenan a los estudiantes en principios fundamentales del disefio, andlisis y validacion de
algoritmos con orientacion biomédica. Por ello, se consideran las siguientes normas como
referencias formativas aplicables:

Normas Oficiales Mexicanas (NOM)

e NOM-024-SSA3-2012. Sistemas de informacion de registro electrénico para la salud.
Aplica cuando los algoritmos simulan el manejo o procesamiento de informacion clinica
o fisiologica.

e NOM-004-SSA3-2012. Del expediente clinico.
Relacionada con el tratamiento, estructura y registro de datos médicos, util como
contexto para practicas que simulan informacion del paciente.

Normas Internacionales 1SO

e ISO 13485:2016. Sistemas de gestion de calidad para dispositivos médicos.
Relevante como estandar de referencia en la calidad del software que puede integrarse
a dispositivos o simuladores médicos.

e ISO 14971:2019. Gestion de riesgos para  dispositivos médicos.
Aplica en el contexto de interpretacion y validacion de modelos numéricos relacionados
con procesos fisiolégicos.

e ISO/IEC 29110-5-1-2:2011. Ingenieria de software para equipos pequefios de desarrollo.
Ideal para practicas académicas donde los estudiantes disefian y documentan algoritmos
biomédicos basicos.

Normas IEEE

 |EEE 829-2008. Standard for Software Test Documentation.
Guia para documentar pruebas de los programas realizados, aplicable a la entrega
técnica de las practicas.

« |[EEE 1012-2016. Standard for Software Verification and  Validation.
Util como marco de referencia para validar resultados numéricos y verificar que el codigo
cumpla con su propaésito funcional.

Estas normas fortalecen la formacion profesional del estudiante, fomentando la comprension de
estandares que regulan o guian el desarrollo ético y técnico del software aplicado a la salud.
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Plantilla de reporte de practica
Universidad Estatal de Sonora

Ingenieria Biomédica

Asignatura: Programacion para Ingenieria Biomédica
Nombre del estudiante:
Docente:

Ciclo escolar:

Practica numero y titulo:
Fecha de entrega:

1. Competencia de la practica
(Redactado por el alumno en una linea clara)
2. Desatrrollo del codigo
o Captura de pantalla del cédigo funcional.
e Lenguaje utilizado (Python, MATLAB, PSelnt, etc.).
« Comentarios breves sobre su estructura.
3. Resultados obtenidos
o Capturas de ejecucion.
e Tablas o datos generados.
o Gréficas si aplica.

4. Analisis de resultados

e Breve interpretacion del comportamiento del programa.
e ¢Coinciden los resultados con lo esperado?

5. Conclusién individual

o Reflexion personal: ¢, qué aprendiste?, ¢, qué se te dificulté?, ¢cdmo se relaciona con la

biomedicina?
6. Actividad complementaria
(Si aplica en esa practica)

8. Referencias
(Al menos una en formato APA 7.2 edicién)
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