D.J. (1225)
SANTIAGO, 20 NOVIEMBRE 2024

REsSOLUCION N° 04542 EXENTA

VISTOS: lo dispuesto en la Ley N© 19.239; en el D.S. N° 86 de 2021 y en la
letra d) del articulo 11 y el articulo 12 del D.F.L. N° 2 de 1994, ambos del Ministerio de
Educacién; la Resolucién Exenta N° 0750 de 2017; Programa de asignatura Electiva
Complejidad y métodos computacionales emergentes, codigo FISDEOO1; Acta del Consejo
de Postgrado de fecha 04 de enero de 2024; Certificado de aprobacién de asignatura del
Consejo de Postgrado de fecha 19 de enero de 2024; Memorandum N°033/2024 del
Director de la Escuela de Postgrado; Memorandum N°3/2024 de fecha 11 de enero de
2024; correo electronico de la escuela de Postgrado de fecha 08 de enero de 2024; el
informe de evaluacion técnico curricular del programa de actividad curricular de fecha 01
de abril de 2024; y correo electronico de la Vicerrectoria Académica de fecha 29 de
septiembre de 2024; y

CONSIDERANDO:

1 Que, el articulo 2° de la Ley 19.239 de 1993, establece que la
Universidad Tecnoldgica Metropolitana tendra las funciones que, de acuerdo con la
legislacién vigente, son propias de este tipo de instituciones. Su objeto fundamental sera
ocuparse, en un nivel avanzado, de la creacion, cultivo y transmisién de conocimientos por
medio de la investigacion basica y aplicada, la docencia y la extension en tecnologia, y de la
formaciéon académica, cientifica, profesional y técnica orientada preferentemente al
quehacer tecnoldgico.

2 Que, el articulo 2° del D.F.L N° 2 de 1994, establece que la Universidad
Tecnoldgica Metropolitana, goza de autonomia académica, econémica y administrativa.

3 Que la Resolucién Exenta N°750 de 2017, la cual aprueba el
Reglamento General de Postgrado, en especifico en sus capitulos III y VI. En el capitulo
I1I, referente al Consejo de Postgrado, el articulo 17, letra f) “Proponer a la Vicerrectoria
Académica las modificaciones de los Planes de Estudio y Reglamentos Internos de los
programas de Postgrado, todo ello observando lo establecido en el TITULO TERCERO del
presente Reglamento.”. Asimismo, el capitulo VI sobre Modificaciones de Programas de
Postgrado, articulo 44, letra b), establece que "Modificaciones no Sustanciales: Aquellas
que no alteren la naturaleza o fundamentos del Programa. Entre ellas se encuentran el
reordenamiento de actividades curriculares, actualizacion de contenidos de actividades
curriculares, reemplazo de una actividad curricular por otra de igual niumero de SCT -
Chile, entre otras."

4 Que mediante Resoluciéon Exenta N°05290 de 2022 se aprueba el
Programa de DOCTORADO EN INFORMATICA APLICADA A SALUD Y MEDIO AMBIENTE,
conducente a la obtencién del grado académico de Doctor/a en Informatica Aplicada a
Salud y Medio Ambiente; y la salida intermedia conducente a la obtencidon del Magister en
Informatica Aplicada a Salud y Medio Ambiente.

5 Que mediante, una consulta online realizada a los/as consejeros/as de
Postgrado el 08 de enero de 2024 y en una sesidn extraordinaria del Consejo de Postgrado
llevada a cabo el 16 de enero de 2024, se aprobd por unanimidad la dictacion de la
asignatura electiva "Complejidad y Métodos Computacionales Emergentes", siendo
respaldada por el Claustro del programa de Doctorado en Informatica Aplicada a Salud y
Medio Ambiente y revisada y validada por la asesora curricular para postgrado de la
Unidad de Innovacién Curricular (UIC) de fecha 01 de abril de 2024.

6 Considerando que corresponde a un cambio no sustancial se aprueba
el programa de asignatura correspondiente al electivo “Complejidad y métodos
computacionales emergentes” de caracter teorico-practica, que se imparte en el segundo
semestre y que pertenece al Ciclo de Especializacién del Programa de Doctorado en
Informatica Aplicada a Salud y Medio Ambiente; por tanto



RESUELVO:

I. Complementase, a la Resolucion Exenta N°05290 de fecha 29 de
diciembre de 2022 que aprueba el DOCTORADO EN INFORMATICA APLICADA A SALUD Y
MEDIO AMBIENTE, conducente a la obtencion del grado académico de Doctor/a en
Informatica Aplicada a Salud y Medio Ambiente y la salida intermedia conducente a la
obtenciéon del magister en Informatica Aplicada a Salud y Medio Ambiente, el programa de
asignatura correspondiente al electivo “COMPLEJIDAD Y METODOS COMPUTACIONALES
EMERGENTES” de caracter tedrico-practica, que se imparte en el segundo semestre y que
pertenece al Ciclo de Especializacion del Programa de Doctorado en Informatica Aplicada a
Salud y Medio Ambiente:

PROGRAMA DE ASIGNATURA

. IDENTIFICACION DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR

Nombre Complejidad y Métodos Computacionales Emergentes

Facultad Facultad de Ciencias Naturales, Matematica y del Medio Ambiente

Departamento / Unidad Departamento de Fisica

Programa Doctorado en Informatica Aplicada a Salud y Medioambiente
Cédigo FISDEOO1 Tipo de asignatura Electiva
Semestre lectivo Segundo semestre
Horas Cronoldgicas Horas directas
Semanales! Horas indirectas Horas totales
Teo | Sem | Lab | Tall
15 e e = 6 9
Créditos SCT-Chile 6
Modalidad Presencial | X Semi-presencial A Distancia
Requisito (Si los hubiese) Mo tiene

I. DESCRIPCION

Asignatura electiva, de caracter tedrico-practica, que se imparte en el segundo semestre y que
pertenece al Ciclo de Especializacion.

La asignatura ofrece alla estudiante una introduccion general a métodos computacionales
emergentes, los cuales estan inspirados en sistemas biolégicos, donde la solucion a problemas de
alta complejidad emerge de la autoorganizacion del sistema programado. El curso se enmarca en la
linea de Tecnologias Habilitadoras Digitales (L3) y es una antesala matematica y fisicamente sdlida
a topicos avanzados en inteligencia artificial y procesamiento de sefales. Ademas, la asignatura
introduce conceptos y técnicas de medicién de complejidad de son de utilidad transversal en diversos
problemas relacionados a telecomunicaciones, salud y medioambiente.

La asignatura contempla cuatro unidades: 1) sistemas complejos y fractales, 2) fundamentos de
redes neuronales artificiales, 3) algoritmos genéticos y autématas celulares, y 4) légica difusa.




1.

RELACION DE LA ASIGNATURA CON EL PERFIL DE EGRESO

COMPETENCIA

RESULTADO DE APRENDIZAJE (RA)

Demuesira conocimientos sobre teorias
cientificas y/o fundamentos tecnologicos,
dentro del contexto de la informatica, que se
encuentran en la vanguardia de la biologia
computacional, la quimica computacional, o
las tecnologias habilitadoras digitales, para
proponer soluciones a problemas de salud o
medio ambiente

Evalta y aplica métodos emergentes en las areas de
sistemas complejos, redes neuronales artificiales,
algoritmos genéticos, autématas celulares y logica
difusa, para resolver problemas complejos
multivariables relacionados a salud y medioambiente
a través de la programacion.

Comunica efectivamente y argumenta los
resultados de investigacion a la comunidad
cientifica y profesional, de forma oral,
escrita y visual, en espafiol y en inglés,
utilizando distintos medios y soportes
acordes a la disciplina

Demuestra habilidades de comunicacion efectiva
para explicar los resultados de su trabajo y/o
investigacion, utilizando el lenguaje técnico de la
especialidad.

Iv. UNIDADES DE APRENDIZAJE ¥ CONTENIDOS
RA UNIDADES DE | CONTENIDOS / EJES TEMATICOS
APRENDIZAJE

Evalia y aplica métodos Sistemas - Sistemas dinamicos no lineales
emergentes en las areas de | COomMplejosy . . . .
istemas compleios. redes fractales + Mapas iterativos en una y dos dimensiones.
215 Piel v Cuencas de afraccion. Sefiales cadticas.
neur?nales EII"tIfI!EI.a|ES, Aleatoriedad.
algoritmos geneticos, » Exponentes de Lyapunov vy Hurst
autdomatas celulares vy Correlaciones.

logica difusa, para resolver
problemas complejos
multivariables relacionados
a salud y medioambiente a
través de la programacion.

* Flujos. Atractor de Lorenz.
» Autoorganizacion en sistemas extendidos.

- Fractales

+ Sistemas iterativos: Conjunto de Cantor,

dragébn de Heighway, triangulo de
Sierpinski, curva de Kach.

+ (Conjuntos de Mandelbrot y Julia.

» Algoritmo de Higuchi. Medidas de
complejidad.

- Aplicaciones:

s (Caos en telecomunicaciones y codificacion
de caracteres. Control de caos vy
sincronizacion.

* Procesos de Levy y Markov.

* Caminantes aleatorios: movimiento

Browniano, segmentacion de imagenes y
deriva genética.

* Fractales y compresion de datos.




Evalia y aplica métodos | Fundamentos | - Red de Hopfield.
emergentes en las reas de e rEdE|S Operaciones sincronicas y asincronicas
. . neuronales . -
sistemas complejos, redes . _
I rtificial artificiales +» Funcionales de Lyapunov y atractores. Ley
neuronales artificiales
eori oo de Hebb.
d golrltmos geneticos, + Aplicacion: Reconocimiento de patrones.
automatas  celulares vy
l6gica difusa, para resolver - Red de Kohonen auto-organizante y aprendizaje
problemas complejos no supervisado.
multivaria bles_relacu?nados «  Aplicacién: Agente viajero.
a salud y medioambiente a
través de la programacion. - El perceptrén y aprendizaje supervisado.
+ Funciones Booleanas Vi conjuntos
separables linealmente.
+ Algoritmos de aprendizaje.
+ Redes de unay dos capas.
+ Perceptrones multicapas. Teorema de
Cybenko. Algoritmo de  propagacién
inversa.
- Otros tipos de redes neurales:
¢ Redes de base radial.
¢ Redes recursivas deterministas.
* Redes neuronales caodticas y modelos de
oscilaciones neuronales.
Evalia y aplica métodos Algoritmos - Algoritmos genéticos:
emergentes en las areas de genéticos y Algorit - ) del
. . 5 . oritmos secuenciales eorema de
sistemas complejos, redes | automatas d y
p celulares esquema de Holland.
neuronales artificiales, _ . . .
] . + Funcion de aptitud. Operaciones a nivel de
algoritmos geneticos, bits
automatas  celulares y « Optimizaciéon en mapas en una y dos

logica difusa, para resolver
problemas complejos
multivariables relacionados
a salud y medioambiente a
través de la programacian.

Demuestra habilidades de
comunicacion efectiva para
explicar los resultados de su
trabajo y/o investigacion,
utilizando el  lenguaje
técnico de la especialidad.

dimensiones.

+ Problemas con restricciones: Knapsack y el
problema del agente viajero.

+ Algoritmo de cristalizacion simulada.
Aplicaciones en entrenamiento de redes
neurales.

- Autdmatas celulares:

+ Modelo de espines y de Sznajd.

+ Leyes de conservacidn.
+ Automatas celulares en dos dimensiones.

- Aplicaciones:

+ Juego del boton y hormiga de Langton.
» Molécula de ADN




Evalua y aplica métodos Logica difusa
emergentes en las dreas de
sistemas complejos, redes
neuronales artificiales,
algoritmos genéticos,
autématas celulares y

l6gica difusa, para resolver

problemas complejos LR.

multivariables relacionados
a salud y medioambiente a
través de la programacion.

Demuestra habilidades de
comunicacion efectiva para
explicar los resultados de
su trabajo y/o
investigacion, utilizando el
lenguaje técnico de la
especialidad.

- Operadares difusos:

« Teoria de conjuntos difusos. Cuantificando
difusividad.

« Operadores logicos y algebraicos.

+ Modificadores lingiisticos.

- Nimeros y aritmética difusos. Representaciones

- Modelos B-spline. Agrupamiento difuso.

- Aplicaciones

« Sistemas de control y optimizacion.

+« Frocesamiento de imagenes y sefiales.

+ Analisis de agrupamiento.

+ Redes neurales difusas.

« Robdética y control de procesos inteligentes.

V. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

TRABAJO HORAS DIRECTAS
(SINCRONICO/PRESENCIAL)

TRABAJO HORAS INDIRECTAS (AUTONOMO)

Clases expositivas donde se impartira
conocimiento tedrico fundamental. Se emplea
una combinacion de recursos digitales
(presentaciones) y tradicionales (desarrollo en
pizarra).

Aprendizaje basado en Investigacion: Estudio y
lectura de la bibliografia y del matenal
compartido durante el curso.

Clases practicas en modalidad taller, donde
el/la estudiante programa activamente junto al
académico o académica los métodos
estudiados semana a semana. Se emplean
recursos  digitales  (presentaciones) vy
programacion en MATLAB.

Aprendizaje mediante el método del caso:
Aprendizaje activo auténomo mediante la
reproduccién de calculos hechos en clases y la
programacion y prueba de algoritmos.

Método del Proyecto: Desarrollo de un tema de
interés particular para cada estudiante.

VI, EVALUACION

RESULTADO DE APRENDIZAJE

PROCEDIMIENTOS EVALUATIVOS

Evalua y aplica métodos emergentes en las
areas de sistemas complejos, redes neuronales
artificiales, algoritmos genéticos, autdmatas
celulares y légica difusa, para resolver
problemas complejos multivariables
relacionados a salud y medioambiente a través
de la programacion.

Una  prueba escrita sobre
fundamentales (30%)

aspectos

Un informe tipo articulo (30%)

Demuestra habilidades de comunicacion
efectiva para explicar los resultados de su
trabajo y/o investigacion, utilizando el lenguaje
técnico de la especialidad.

Un seminaric de final de asignatura con
exposicion oral de un tema de interés particular
para cada estudiante (40%)
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