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El curso de Procesamiento Digital de Senales (PDS) permite al estudiante desarrollar competencias en la
adquisicion, andlisis, procesamiento y transformacion de sefiales digitales. Se exploran fundamentos tedricos y
aplicaciones  priacticas con  herramientas como  MATLAB., Python, FPGA y  Arduino.
Se estudian transformadas Z, Fourier, Wavelet, estructuras y disefio de filtros digitales (FIR, IIR, adaptativos), asi
como técnicas de muestreo, diezmado e interpolacion. Se aplican métodos de andlisis espectral de sefales de corta
duracién y sefales aleatorias, con orientacién hacia aplicaciones en tiempo real, incluyendo procesamiento de voz,
audio, imdgenes, vibracion, biomédica y sismologia.
El enfoque del curso es teérico-prictico, promoviendo la integracion de conocimientos en Proyectos con impacto
tecnologico y potencial de innovacion.
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CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA

NOMBRE DE LA UNIDAD DIDACTICA

SEMANAS

' Comprende los conceptos fundamentales del

procesamiento digital de sefiales, el uso de
plataformas como Arduino y FPGA, y aplica
técnicas de muestreo, interpolaciony la
transformada Z para el andlisis basico de sefiales
discretas.

Fundamentos del Procesamiento Digital
de Sefiales y Transformadas Iniciales

Aplica transformadas discretas (DFT, FFT) y
diversos métodos de analisis espectral para
interpretar el contenido en frecuencia de sefiales
periddicas, aleatorias y de corta duracion,
utilizando herramientas computacionales.

Transformadas Discretas

Espectral de Sefiales

y  Analisis

Analiza sefiales no estacionarias mediante la
transformada Wavelet y aplica técnicas
estadisticas a senales aleatorias, identificando
patrones y extrayendo informacién relevante
para aplicaciones reales.

Transformada Wavelet y Sefiales No
Estacionarias

9-12

Disefia e implementa filtros digitales FIR, IR y
adaptativos, asi como técnicas de procesamiento
digital de imagenes, aplicando algoritmos en
tiempo real en diversos contextos como audio,
biomédica, sismologia y comunicaciones.

Filtros  Digitales, Tratamiento de

Imagenes y Aplicaciones en Tiempo Real

13-16

IV. INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO
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1 Identifica componentes de sistemas de adquisicion y plataformas de procesamiento (Arduino, DSP, FPGA).
2 Aplica correctamente el muestreo, diezmado e interpolacion en sefiales digitales.
3 Analiza funciones de transferencia en el dominio Z con ejercicios practicos.
4 Integra los conceptos iniciales del PDS en la primera evaluacion escrita y practica.
5 Aplica la Transformada de Fourier Discreta (DFT) en el analisis espectral de sefiales periddicas.
w2
=
o 6 Utiliza la FFT para optimizar el analisis de sefiales en tiempo y frecuencia.
— ; ‘g
g8 88 . — -
o £ 7 Emplea ventanas y STFT para analizar sefiales de corta duracion.
@ mS
8 Interpreta espectros de sefiales complejas en la evaluacion parcial de la unidad.
9 Aplica analisis estadistico y espectral a sefiales aleatorias.

10 Comprende la teoria de la transformada Wavelet y su aplicacion.

11 Aplica la transformada Wavelet en casos practicos (voz, biomédica, compresion).

12 Presenta correctamente el analisis de sefiales no estacionarias y aleatorias.

13 Disefia filtros FIR e IIR y analiza su comportamiento en diferentes sefiales.

g
Se
33
£t
@d

150 21001

14 Implementa filtros adaptativos (LMS, RLS) para eliminar ruido en sefiales reales.

15 Aplica procesamiento digital en imagenes: FFT 2D, deteccién de bordes y filtrado.

16 Presenta y sustenta un proyecto final aplicando técnicas avanzadas de PDS con enfoque real.
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V.- DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS:

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA 1 : Fundamentos del Procesamiento Digitalde Sefiales y Transformadas Iniciales
Contenidos Estrategia | Indicadores de logro de
L didactica la capacidad
Cognitivos Procedimental Actitudinal P
LAS : Reconacimiento de los s et dentifica herramientas d
f\ q Configurasistemasde | Participa activamente y con | + demostracion 'E"t_' - ermientas Ce
: . 1 componentes y plataformas T W o adguisicion ~—y  sus
, ¢ " adquisicion basicos. Curiosidad. practica con :
n bisicas. funciones.
%*fna SENSOres,
- s I Laboratorio
4 ) Principios del muestreo y Aplica técnicas de Muestra disposicion al conseles Realiza mugstreo y
C reconstruccion. diezmadofinterpolacion. | trabajo en equipo. ' reconstruccion con precisin.
U, discretas.
20
. Eg Se enfoca en
E gE Resuelve ejercicios 400 O Py Aplica transformada Z para
¢ nd 3 | Propiedades de a tranformada Z : j problemas de forma problemas de p,‘., " i
aplicados. andliss de sistemas,
responsable. forma
responsable.
; g ; Evaluacion . ww
. .| Presentainforme de Evidencia compromiso en , Integra teoria y practica con
4 | Conocimientos de semanas previas. . o escritay :
laboratorio. la evaluacion. s solvenci.
practica,
g
s Tq8 EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
%‘% § q EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO
}\Hna ]
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Examen tedrico (muestreo,
Transformada Z, fundamentos de PDS).

Informe de aboratorio: adquisician y muestreo.

Participacion en practicas y
exposicion breve del sistema
implementado.

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA I Aplica transformadas discretas (DFT, FFT)y diversos métodos de anlisis espectral para interpretar
el contenido en frecuencia de sefiales periodicas, aleatorias y de corta duracion,

Contenidos Estrategia | Indicadores de logro de
o didactica la capacidad
Procedimental Actitudinal P
Exposicion
T : T interactiva + | i
‘ Fundamento matematico y fisico | Aplica conceptos Particina activamente en el s As::;:iiczFT aa::i’iz;enj
dela DFT. estadisticos y Wavelet. | desarrollo de ejercicios. },, i !
précticos en espectro.
MATLAB/Python.
Demostracion
Demuestra interés por e ( ltad
Diferencias y ventajas Implementa FFT ensefiales | d entre DFTy il b os"entre
b , eficiencia del DFT y FFT usando sefiales
computacionales. reales. : FFT+
procesamiento. | redles,
laboratorio
guiado.
Resolucion de
Cas0s con
et . . Muestra responsabilidad
Analiss de sefiales en blogues y en el | Aplica STFT a sefiales no espectros | Iterpreta espectrogramas
s sy enel andlisis y entrega de : :
tiempo. estacionarias. , reales + obtenidos a partir e STFT.
informes. ol i
visualizacion
dinamica.
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Evaluacion
. " escrita + Demuestra dominio en el
§ | Sintetiza conocimientos de I3 unidad. Susrtregta |aborat|onoy rsumec‘olnire;ponsa:nhgad presentacion | analisis espectral aplicado a
analisis espectral.  exposicion de resultados. T
laboratorio.
EVALUACIGN DE LA UNIDAD DIDACTICA
EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPEND

Unidad Diddctica If -

Examen escrito sobre transformadas
(DFT, FFT, STFT), ventanas y
fundamentos del analisis espectral.

Informe técnico de laboratorio con desarrollo,
resultados y graficos del andlisis espectral.

Sustentacion de informe técnico
en equipo, con explicacion de
procedimientos, andlisis de
resultados y uso adecuado de
herramientas.

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA 11: Analiza sefales no estacionarias mediante la transformada Wavelet y aplica técnicas estadisticas a
sefiales aleatorias, dentificando patrones diles para aplicaciones reales.

Contenidos Estrategia Indicadores de logro de la
L didactica capacidad
Cognitivos Procedimental Actitudinal
g Reconacimiento de Aplica autocorrelaciony | Seinteresa en fendmenos | Simulacioncon | Analiza sefiales ruidosas mediante
comportamientos estadsticos. | PSD. de ruidoy suimpacto. | Python/MATLAB, | herramientas estaditicas
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10 | B matemdtic dela Wavekt Aplica descomposicion | Participa activamente en la | - Laboratorio con | Descompone sefiales no estacionarias con
[ multiescala. simulacion, sefiales reales. | Wavelet.
. Trabaja con (as0s practicos |
n Transformada Wavelet en Aplica Wavelet a casos pamshlide i interpreta los resultados de Wavelet en
problemas reales. biomedicos. iy aplicaciones,
actividades grupales, reales.
Evaluacion
12| GonceposEtaitins y Wavel Presenta resultadosde | Muestraseguridadenla | escrita + Integra conocimientos tedrico-practicos de
* | andlisis integrados. exposician. presentacidn | la unidad.
de resultados.

Unidad Diddctica
nr :

EVALUACIGN DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTO EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

Evaluacion tedrica sobre Wavelet y
sefiales aleatorias.

Informe de laboratorio aplicado.

tecnica.

Sustentacion de resultados con explicacion

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA IV: itros Digitales, Tratamiento de Imagenes y Aplicaciones en Tiempo Real

Semana

Contenidos

Estrategia

Cognitivos Procedimental Actitudinal

didactica

Indicadores de logro de [a
capacidad
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Lk Smulacloncon | ‘
3| EstucuasBisis FR IR D|§enay5|mulaf|ltros paso | Muestra disciplina al probar VAT, Disefia ﬁltrus digitales y analza su
bajo/alto. | comparar resultados. comportamiento.
¥T iy Implementa filtros para | Reflexiona sobre [a utilidad Labora"tono Aplica ilros adaptativos en problemas
14 | Principio de adaptacin. Lo , , con sefiales
cancelacion de ruido. el filtrado adaptativo. i ke redles.

N Filtra, mejorayanaliza | Semuestracreativocon | Python+ | Procesa imdgenes digitales usando técnicas
15 | Transformadas y filtros en imdgenes.

Imagenes digitales. imagenes propias. OpenCV, | PDS.
Exposicion de
y | Presenta solucion funcional | Muestra liderazgo en [a proyecto con | Aplicatodo lo aprendido en un proyecto
16 | Integra conocimientos del curso. e i
con PDS. exposicion sustentacion | apliado.
tecnica.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO

Proyecto final con documentacion. Presentacion oral + demastracion funcional,
Evaluacion escrita sobre filtros, imagenes
\ tiempo real.

Unidad Diddactica
-
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VL. MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS
Los materiales educativos y recursos didacticos que se utilizaran en el desarrollo del presente curso:

1. MEDIOS ESCRITOS
e Materiales convencionales como separatas, guias de practicas y pizarra
e Material de apoyo del curso.

2. MEDIOS VISUALES Y ELECTRONICOS
e Materiales audiovisuales como videos
*  Presentaciones multimedia, animaciones y simulaciones interactivas.
e Servicios telematicos: sitios web, correo electronico, chats, foros.

g 3. MEDIOS INFORMATICOS

o e Laptop con conexidn a internet
= §§ * Programas informaticos (CD u on-line) educativos
§ é% o Uso de plataformas virtual con fines educativos
2 23

VIl. EVALUACION

La Evaluacion es inherente al proceso de ensefianza aprendizaje y serd continua y permanente. Los
criterios de evaluacion son de conocimiento, de desempefio y de producto.

1. Evidencias de Conocimiento
La Evaluacion sera a través de pruebas escritas y orales para el analisis y autoevaluacion. En
cuanto al primer caso, medir la competencia a nivel interpretativo, argumentativo y propositivo,
para ello debemos ver como identifica (describe, ejemplifica, relaciona, reconoce, explica, etc.);
y la forma en que argumenta (plantea una afirmacion, describe las refutaciones en contra de
dicha afirmacién, expone sus argumentos contra las refutaciones y llega a conclusiones) y la

forma en que propone a través de establecer estrategias, valoraciones, generalizaciones,

BUREAU VERITAS

Certification

IS0 21001

formulacion de hipdtesis, respuesta a situaciones, etc.

En cuanto a la autoevaluacién permite que el estudiante reconozca sus debilidades y fortalezas
para corregir o mejorar.

Las evaluaciones de este nivel seran de respuestas simples y otras con preguntas abiertas para
su argumentacion.

1. EVIDENCIA DE CONOCIMIENTO PORCENTAIE PONDERACION |INSTRUMENTOS
Evaluacién escrita de 50
preguntas, utilizando

UNIDAD | plataforma para el manejo 5% 0.05 Cuestionario

de saberes de los métodos
de investigacion.
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VI. MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS

4. VISITAS TECNICAS Y APRENDIZAJE EN CONTEXTO REAL

Como actividad académica complementaria del curso de Procesamiento Digital de Sefiales, durante el semestre 2026-11 se promoveran y gestionaran visitas
técnicas formativas a instituciones y centros tecnoldgicos de Lima y Callao. El objetivo es que los estudiantes de Ingenieria Electrénica conozcan directamente
lugares donde se aplica la Ingenieria Electronica y el Procesamiento Digital de Sefiales, relacionen los conocimientos del curso con sistemas reales y fortalezcan su
motivacion para formular trabajos de investigacion aplicada que puedan evolucionar hacia prototipos funcionales y futuros trabajos conducentes al titulo profesional
de Ingeniero Electrénico.

Actividad Institucién / lugar Orientacién académica

Visita 1 Planta de Ajinomoto - Callao Automatizacion industrial, sensores, instrumentacion,
adquisicion de datos, control de procesos, mantenimiento
y sistemas electrénicos de produccion.

Visita 2 Marina de Guerra del Pert - Callao Telecomunicaciones, radar, navegacion, sistemas de
control, instrumentacion, electrénica naval, sensores y
procesamiento digital de sefiales.

Visita 3 CORPAC - Callao Comunicaciones aeronauticas, navegacion, vigilancia,
radar, radioayudas, instrumentacién y procesamiento de
sefiales.

Visita 4 Radio Observatorio de Jicamarca (ROJ) - zona este de Radar cientifico, radiofrecuencia, antenas, adquisiciéon de

Lima datos, instrumentacion cientifica y procesamiento digital de
sefiales.

EVIDENCIA ACADEMICA DE LAS VISITAS

Cada visita técnica autorizada generara un informe individual o grupal. El estudiante identificara los sistemas electronicos observados, las sefiales y variables
involucradas, la relacion con PDS y un problema, necesidad u oportunidad tecnolégica que pueda convertirse en una propuesta de investigacion aplicada. Estas
evidencias podran incorporarse a la evaluacion de producto y desempefio, sin modificar las ponderaciones oficiales del silabo.

CONDICION DE EJECUCION

Las visitas estaran sujetas a autorizacion de las autoridades universitarias, aceptacion y disponibilidad de las instituciones receptoras, protocolos de seguridad,
requisitos de ingreso, coordinacion de fechas, aforo y transporte. Su programacion se adecuara al calendario académico sin afectar el cumplimiento de las
capacidades y contenidos del curso.
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Evaluacion escrita de 50
preguntas, utilizando
plataforma para el manejo
de saberes de los
proyectos de investigacion
en tecnologia.

UNIDAD I

7%

0.07

Cuestionario

Evaluacion escrita de 50
preguntas, utilizando
plataforma para el manejo
de saberes de Ila
investigacion en ingenieria

UNIDAD
11|

8%

0.08

Cuestionario

Evaluacion escrita de 50
preguntas, utilizando
plataforma para el manejo
de saberes de los informes
cientificos. Se incluiran en
la evaluacion minimo dos
videos.

UNIDAD
A

BUREAU VERITAS
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10%

0.1

Cuestionario/videos

Total Evidencia de Conocimiento

30%

0.3

2. Evidencia de Producto

Estan implicadas en las finalidades de la competencia, por tanto, no es simplemente la entrega
del preducto, sino que tiene que ver con el campo de accion y los requerimientos del contexto

de aplicacion.

trabajo final.

AU VEN

La evaluacion de producto de evidencia en la entrega oportuna de sus trabajos parciales y el

Ademads, se tendrda en cuenta la asistencia como componente del desempefio, el 30% de
inasistencia inhabilita el derecho a la evaluacion.

2
-4
= 2. EVIDENCIA DEL
= 5 PORCENTAIE NDERACION | INSTRUMENT:
S é% PRODUCTO 0] AJE (PO ClO STRU oS
2 =8 1. Presentacion del primer
avance del proyecto formativo. 5% 0.05 Trabai : d
rabpajo Impreso [
2. Contenido de forma y fondo 15% 0.15 acuerdo al formato
establecido
3. Aportes hechos al trabajo 15% 0.15
Total Evidencia del
Producto 35% 0.35

3. Evidencia de Desempefo

Esta evidencia pone en accion recursos cognitivos, recursos procedimentales y recursos afectivos;
todo ello en una integracion que evidencia un saber hacer reflexivo; en tanto, se puede verbalizar

lo
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que se hace, fundamentar tedricamente la préctica y evidenciar un pensamiento estratégico, dado
en la observacion en torno a cdmo se actua en situaciones impredecibles.

La evaluacion de desempefio se evalia ponderando como el estudiante se hace investigador
aplicando los procedimientos y técnicas en el desarrollo de las clases a través de su asistencia y
participacion asertiva.

3. EVIDENCIA DEL
DESEMPENO PORCENTAJE | PONDERACION | INSTRUMENTOS
1.  Presentacién oportuna del trabajo 5% 0.05 Responsabilidad
2. Formular un procedimiento para hacer en la entrega de
el mejor planteamiento de la solucion 15% 0.15 avances de los
oh posibles.
ﬁ 3. Discriminar las soluciones posibles y proyectos
= propone una solucion la que permite resolver 15% 0.15 formativos
g E el problema.
§ E 8 Total Evidencia del Desempefio 35% 0.35
e E£%
Y mo
UNIDADES DIDACTICAS
VARIABL NDE ION
ik BLES PONDERACIONES | N oMINADAS MODULOS
Evaluacién de Conocimiento 30 %
o, El cicl ami
Evaluacion de Producto 35% e acader:lco G
Evaluacion de Desempefio 35%

Siendo el promedio final (PF), el promedio simple de los promedios
ponderados de cada madulo (PM1, PM2, PM3, PM4)

_ PM1+ PM2 + PM3 + PM4

PF
4

BUREAU VERITAS
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CRONOGRAMA CADEMICO

CRONOGRAMA DE REGISTRO DE DATOS EN EL SISTEMA

SEMESTRE ACADEMICO:| 2026-2 v
Descripcion del Proceso Fecha de Inicio Fecha de Finalizacion
Registro de Evaluaciones del Primer Parcial 12-10-2026 18-10-2026
Registro de Evaluaciones del Segundo Parcial 07-12-2026 13-12-2026
Registro de Evaluacion Primer Modulo 14-09-2026 20-09-2026
Registro de Evaluacion Segundo Modulo 12-10-2026 18-10-2026
Reqgistro de Evaluacidon Tercer Modulo 09-11-2026 15-11-2026
Registro de Evaluacion Cuarto Modulo 07-12-2026 13-12-2026

Registro de Evaluacion Primer Modulo Medicina Ciclo 11/12 20-07-2026 26-07-2026
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VIil. BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIAS WEB

UNIDAD DIDACTICA |

Temas: Introduccion al PDS, plataformas de adquisicion (Arduino, DSP, FPGA), muestreo,
diezmado, interpolacion, transformada Z.

Bibliografia

e« Oppenheim, A. V., & Schafer, R. W. (2014). Discrete-Time Signal Processing. Pearson.
e Smith, S. W. (1997). The Scientist and Engineer's Guide to Digital Signal Processing.

e |Ifeachor, E. C., & Jervis, B. W. (2002). Digital Signal Processing: A Practical Approach.
E Prentice Hall.
0=
c= .
- DE Referencias Web
g 35
e ST
2 ms o http://www.dspguide.com/ — Guia gratuita en linea sobre DSP.

e https://www.arduino.cc/ — Pagina oficial de Arduino.
e  https://www.ti.com/dsp/ — Soluciones de Texas Instruments en DSP.

Videos

¢ YouTube — Introduccion al Muestreo Digital
¢ YouTube — Aplicaciones de Arduino en adguisicion de sefiales

UNIDAD DIDACTICA Il

Temas: DFT, FFT, métodos de analisis espectral, sefiales de corta duracién, ventanas.

Bibliografia

BUREAU VERITAS
Certification
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e Proakis, J. G., & Manolakis, D. G. (2006). Digital Signal Processing. Pearson.
e Lathi, B. P. (2005). Linear Systems and Signals. Oxford University Press.

Referencias Web

¢ https://www.mathworks.com/help/signal/ — Documentacién del toolbox de sefiales en
MATLAB.
e https://www.dsprelated.com/ — Articulos técnicos y foros especializados.

Videos

e YouTube — DFTy FFT explicadas visualmente
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¢ YouTube — Espectrograma y STFT en MATLAB

UNIDAD DIDACTICA 1l

Temas: Sefiales aleatorias, transformada Wavelet, analisis multiresolucion, aplicaciones en voz,
ECG, compresion.

Bibliografia
Mallat, S. (2009). A Wavelet Tour of Signal Processing. Academic Press.
Mitra, S. K. (20086). Digital Signal Processing: A Computer-Based Approach. McGraw-Hill.
+ Papoulis, A., & Pillai, S. (2002). Probability, Random Variables and Stochastic Processes.
McGraw-Hill.

Referencias Web

e https://pywavelets.readthedocs.io/ — Biblioteca PyWavelets para analisis Wavelet.
e https://www.mathworks.com/products/wavelet.htm| — Wavelet Toolbox de MATLAB.

Videos

¢ YouTube — Introduccion a la Transformada Wavelet
o YouTube — Sefiales aleatorias y autocorrelacion

UNIDAD DIDACTICA IV

Temas: Filtros digitales FIR, IIR, adaptativos (LMS, RLS), procesamiento de imdgenes digitales,
aplicaciones en tiempo real.

Bibliografia

e Gonzalez, R. C., & Woods, R. E. (2018). Digital Image Processing. Pearson.
 Haykin, S. (2001). Adaptive Filter Theory. Prentice Hall.
e Lim, ). S. (1990). Two-Dimensional Signal and Image Processing. Prentice Hall.

Referencias Web

* https://docs.opencv.org/ — Documentacidn oficial de OpenCV para procesamiento de
imagenes.

e  https://python-sounddevice.readthedocs.io/ — Captura y procesamiento de audio en
Python.

s https://ieeexplore.ieee.org/ — Articulos cientificos en tiempo real, filtros adaptativos, DSP.
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Videos

e YouTube — Filtros digitales en MATLAB
e YouTube — Filtro LMS en Python
e YouTube — Procesamiento de imagenes con OpenCV

Huacho, Agosto, 2026
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