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RESOLUCION CDEyVE N° 007/12

General Roca, 02 de mayo de 2012.

VISTO, la Ley 26.330 de creacion de la UNRN, la resolucion ME N° 1597/08
de aprobacion del Estatuto provisorio de la UNRN vy lo aprobado en la sesion del 2 de mayo
de 2012 del Consejo de Docencia, Extension y Vida Estudiantil en la localidad de General

Roca.

CONSIDERANDO

Que por Resolucion UNRN 42/08 se aprobd la creacion del Ciclo Superior de
la Carrera de Ingenieria Electronica, y que por Resolucién UNRN N° 887/10 se modific6 su
plan de estudios.

Que la Secretaria de Docencia, Extension y Vida Estudiantil aconseja llevar
adelante las modificaciones planteadas en el Dictamen N° 015/12 de la Direccion General de
Asuntos Académicos en cuanto a incorporacion del Ciclo Bésico, estructura, organizacién y
distribucion en afios y cuatrimestres, correlatividades, carga horaria y contenidos minimos de
algunas asignaturas del plan de estudios.

Que el Rector a través de la Secretaria de Docencia, Extension y Vida
Estudiantil, puso a consideracion del Consejo de Docencia, Extensién y Vida Estudiantil
durante su ultima sesion, el Dictamen N° 015/12 de la Direccién General de Asuntos
Académicos que propone la modificacién de la Resolucion N° 887/10.

Que el proyecto ha sido analizado y aprobado por el Consejo de Docencia,
Extension y Vida Estudiantil durante su ultima sesion el dia 02 de mayo de 2012 en la ciudad
de General Roca.

Que el proyecto formulado posee consistencia académica y guarda las
formalidades exigidas por el Ministerio de Educacion en su Resolucién N° 1232/01.

Que la presente se dicta en uso de las atribuciones conferidas por el Articulo

24° del Estatuto Provisorio de la Universidad Nacional de Rio Negro.

Por ello:



EL CONSEJO DE DOCENCIA, EXTENSION Y VIDA ESTUDIANTIL
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE RiO NEGRO
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- DETERMINAR el dictado de la carrera completa de Ingenieria
Electrénica en la ciudad de San Carlos de Bariloche, Sede Andina de la UNRN, a partir del

primer cuatrimestre del afio 2012.

ARTICULO 2°.- APROBAR el texto ordenado del Plan de Estudios que corresponde a dicha

carrera completa, que como Anexo I integra la presente Resolucion.

ARTICULO 3°.- ENCOMENDAR a la Secretaria de Docencia, Extensién y Vida
Estudiantil, la realizacion de las gestiones necesarias para la prosecucién de los tramites de
acreditacion provisoria al sélo efecto del reconocimiento oficial y validez nacional del titulo y
alcances del titulo de Ingeniero Electrénico, ante la Comisién Nacional de Evaluacién y
Acreditaciéon Universitaria (CONEAU).

ARTICULO 4°.- REGISTRESE, comuniquese, cimplase con las tramitaciones

correspondientes y archivese.

Lic. {UAN CARLOS DEL BELLO

ENCIA, RECTOR

: ION Y VIDA ESTUDIANTIL irersidad Nacional de Rio Negro
Universidad Nacional de Rig Negro

RESOLUCION CDEyVE N° 007/12



(i)

(i)

ANEXO | - RESOLUCION CDEyYVE N° 007/12

Modificacion de la Resolucién UNRN N° 887/10
Carrera: Ingenieria Electrénica

Motivos que originan la propuesta de modificacién de la carrera:

Los motivos que originan la propuesta de modificacién de la carrera se fundamentan en base a
observaciones del equipo docente y las conclusiones de investigaciones relativas al desarrollo de
la carrera y su adecuacion a los estandares para su acreditacion conforme lo dispone la
Resolucion 1232/01 del Ministerio de Educacion.

La implementacién de la carrera de Ing. Electrénica present6 a dos afios del inicio (2009 y 2010)
dificultades tales como:

Dificultad en la articulacién con el CRUB-UNComahue y la Universidad Tecnolégica Nacional
Regional Bariloche ya que no ha sido posible articular con estas instituciones respecto de la
cotitulacién o al menos sobre la posibilidad de flexibilizar Ia metodologia de traspaso entre
universidades.

Necesidad de nivelar los conocimientos de que traen los alumnos al provenir de distintas
universidades, lo que implica incorporar un cuatrimestre de adaptacién que resta tiempo a las
asignaturas del tercer afio de la carrera, y lleva la duracion de la carrera a seis afios.

Bajo numero de alumnos: en 2009 regularizaron solo 4 y en 2010 contamos con 4 ingresantes.
Gran desgranamiento en el primer afio de las carreras de ingenieria, en particular en el CRUB-
UNComahue, que se traduce en un bajo nimero de alumnos potenciales para la UNRN.

Aspectos estructurales que se modifican: se incorpora el dictado del primer y segundo afio de
estudios, se modifica acordemente la distribucion de las asignaturas en afios y cuatrimestres,
carga horaria, organizacion, correlatividades y contenidos minimos del plan de estudios, que se
resumen en:

Se fundamenta en Ia necesidad de adecuacion del proyecto de la carrera Ingenieria Electrénica
a los estandares para su acreditacién conforme lo dispone la Resolucién 1232/01 del Ministerio
de Educacion, para lo cual se han analizado los Planes de estudios de creacién de la carrera
de grado (Resol. 42/08) y su modificacion (Resol. 887/10); se han teniendo en cuenta las
observaciones realizadas por los expertos de la CONEAU, las observaciones del equipo
docente, la Comisién Académica y el Coordinador Académico de la carrera.

Cabe aclarar que en su Dictamen del dia 9 de mayo de 2011, la CONEAU recomienda hacer
lugar a la solicitud de reconocimiento oficial provisorio del titulo de la carrera de Ingenieria
Electronica de la Universidad Nacional de Rio Negro. Asimismo, en la presente propuesta de
modificacion del plan de estudios de esta carrera, se han contemplando las recomendaciones
formuladas en el citado dictamen: implementacion de acciones tendientes a garantizar el
dictado de actividades de formacion experimental, resolucién de problemas abiertos de
ingenieria y proyecto y disefio.

Aspectos estructurales que se modifican:

Se incorpora el dictado de primer y segundo afio de estudios, se modifica la distribucion de las
asignaturas en afios y Cuatrimestres, carga horaria, organizacion, correlatividades y contenidos
minimos del plan de estudios, conforme lo dispuesto por la Resol. ME 1232/01 que establece
los estandares y alcances profesionales del titulo correspondiente a la carrera regulada de
Ingenieria Electronica, que se resumen en:

* Materias que se incorporan al Plan de estudios

i Analisis matematico |
ii. Analisis matematico I



Analisis matematico IlI

Algebra y geometria analitica

Informatica

Introduccion a la Ingenieria Electrénica

Quimica general e inorganica

Fisica |

Fisica Il

Fisica lll

Sistemas de representacion

Teoria de probabilidad

Inglés técnico

Introduccion a lectura y escritura académica (materia extracurricular obligatoria)
Razonamiento y resolucién de problemas (materia extracurricular obligatoria)

Materias que modifican su denominacién

iii.

Probabilidad y Estadistica de tercer afio primer cuatrimestre pasa a denominarse
Teoria de Probabilidad en segundo afo, primer cuatrimestre.

Legislacion, seguridad laboral y ambiental de quinto afio primer cuatrimestre pasa a
denominarse Legislacién, seguridad ambiental y laboral en cuarto afio segundo
cuatrimestre.

Laboratorio de microprocesadores y FPGA de quinto afio primer cuatrimestre pasa a
denominarse Laboratorio de electrénica digital en cuarto afio segundo cuatrimestre.
Optativa de quinto afio segundo cuatrimestre pasa a denominarse Optativa | en
quinto afo primer cuatrimestre.

Proyecto final de sexto afio primer cuatrimestre pasa a denominarse Proyecto final
integrador en quinto afio segundo cuatrimestre.

Materia que se elimina como obligatoria, quedando sus contenidos subsumidos en una
nueva materia

i

Electromagnetismo: sus contenidos minimos se incorporan en Fisica Il

Materias que se incorporan como optativas

i.

.
ii.
iv.
V.
vi.
Vii.
viii.
iX.

Comunicaciones Inaldambricas
Comunicaciones Opticas

Propagacion Electromagnética y Antenas
Control Moderno

Procesamiento Estadistico de Sefales
Procesamiento de Arreglos de Sensores
Arquitectura de Software

Sistemas Distribuidos y Paralelos
Sistemas de Tiempos Real

Modificaciones en el dictado secuencial de materias

i.

i.
iii.
iv.
V.
Vi.
vii.
viii.

Xi.
Xii.

Xiii.

Programacion y algoritmos: 3° afio | cuatrimestre pasa a 2° afio | cuatrimestre.
Teoria de circuitos: 3° afio | cuatrimestre pasa a 2° afio Il cuatrimestre.

Matemaética avanzada: 3° afio | cuatrimestre pasa a 2° afio Il cuatrimestre.

Medidas eléctricas: 3° afio Il cuatrimestre pasa a 3° afio | cuatrimestre.

Métodos numéricos: 3° afio Il cuatrimestre pasa a 2° afio Il cuatrimestre.
Dispositivos electrénicos: 3° afio || cuatrimestre pasa a 3° afio | cuatrimestre.
Procesos estocésticos: 4° afio | cuatrimestre pasa a 3° afio || cuatrimestre.

Andlisis y procesamiento de sefales: 4° afio | cuatrimestre pasa a 3° afo |
cuatrimestre.

Electrénica digital: 4° afio | cuatrimestre pasa a 3° afio | cuatrimestre.

Electrénica analégica I 4° afio | cuatrimestre pasa a 3° afio Il cuatrimestre.
Instrumentacién: 4° afio Il cuatrimestre pasa a 3° afio Il cuatrimestre.
Comunicaciones analégicas y digitales: 4° afo Il cuatrimestre pasa a 4° afo |
cuatrimestre.

Legislacién, seguridad ambiental y laboral (antes Legislacion, seguridad laboral y
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ambiental): 5° afio | cuatrimestre pasa a 4° afio Il cuatrimestre.

Xiv.  Electrénica analgica II: 4° afio Il cuatrimestre pasa a 4° afio | cuatrimestre.

xv.  Arquitectura de computadoras y sistemas embebidos: 4° afio Il cuatrimestre pasa a
4° afio | cuatrimestre.

Xvi.  Laboratorio de electrénica analégica: 5° afio | cuatrimestre pasa a 4° afio ||
cuatrimestre.

xvii.  Laboratorio de electrénica digital (antes Laboratorio de microprocesadores y FPGA):
5° afio | cuatrimestre pasa a 4° afio Il cuatrimestre.

xviii. - Control clasico y de estados: 5° afio | cuatrimestre pasa a 4° afio Il cuatrimestre.

xix. ~Economia y organizacién industrial: 5° afio || cuatrimestre pasa a 4° afio |
cuatrimestre.

xx.  Optativa | (antes Optativa): 5° afio Il cuatrimestre pasa a 5° afio | cuatrimestre.

xxi.  Optativa II: 5° afio Il cuatrimestre pasa a 5° afio | cuatrimestre.

xxii.  Préctica profesional supervisada: 5° afio Il cuatrimestre pasa a 5° afio | cuatrimestre.

xxiii.  Optativa Ill: 6° afio | cuatrimestre pasa a 5° afio Il cuatrimestre.

xxiv. Optativa IV: 6° afio | cuatrimestre pasa a 5° afio || cuatrimestre.

xxv.  Proyecto social: 6° afio | cuatrimestre pasa a 5° afio | cuatrimestre.

xxvi. Proyecto final integrador (antes Proyecto final): 6° afio | cuatrimestre pasa a 5° afio
Il cuatrimestre.

= Adecuacién de las correlatividades

- El estudiante no podra cursar ninguna materia de segundo afio en adelante, hasta
haber aprobado las dos siguientes asignaturas: Introduccién a la Lectura y
Escritura Académica y Razonamiento y Resolucion de Problemas (RRP).

- Se realizé una revisién general de correlatividades, teniendo en cuenta las
materias necesarias para el cursado (Correlativas cursadas) y para la
presentacion a examen final (Correlativas aprobadas), segln consta en el Plan de
estudios. Ver Plan de Estudios, Tabla N° 4 - Nueva propuesta de correlatividades

*  Modificacién de la carga horaria de las asignaturas
Ver Plan de estudios adjunto.

*  Modificacion de la carga horaria total de la carrera

En funcién de las modificaciones en las cargas horarias anteriormente mencionadas, se
modifica la carga horaria total de la carrera:

Titulacién | __Plan anterior 2010 | Plan Nuevo 2011
Ingeniero Electrénico | 4240 horas totales | 4048 horas totales

*  Carga horaria de las areas

Areas de Resol. ME 1232/01 Recomendacién carga horaria Plan de estudios (hs)
segun Res. ME 1232/01
Matematica 400 800
Fisica 228 352
Area de Ciencias Basicas Quimica 50 750 96 1504
Sistemas de
representacion e 75 256
Informatica
|ﬁrea de Tecnologias Basicas 575 73ﬂ
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Area de Tecnologias Aplicadas 575 736
Area de Complementarias 175 288
Proyectos y Optativas 784
TOTAL 3750 4048

(i)

La nueva propuesta del plan de estudios de la carrera de referencia:

TITULO: INGENIERO ELECTRONICO

PLAN DE ESTUDIOS
Asignaturas Extracurriculares Obligatorias Régimen Carga Horaria Carga Horaria
Semanal Total
Introduccioén a la Lectura y Escritura Académica 1er Cuatr. 4 64
(ILEA)
Razonamiento y Resolucién de Problemas 1er Cuatr. 4 64
Tabla N° 2: Plan de Estudios conforme a la carga horaria dispuesta por la Resolucion ME 1232/01
I I I v Carga
Grupo segun la | Subgrupo segun la Res. ME Codigo, asignatura, afio, cuatrimestre Carga | horaria
Res. ME Nucleos Tematicos horaria | total
1.1 Analisis matematico | 1°1 128
1.2 Algebra y geometria analitica | 1°1 160
2.1 Analisis matematico I 101l 128
Matematicas 3.2 Andlisis matematico |II 2% 96 800
3.4 Teoria de Probabilidad 2% 96
Ciencias basicas 4.1 Métodos numéricos 2°1| 9
4.4 Matematica Avanzada 221 96
2.3 Fisica | 1011 128
Fisica 3.1 Fisica ll 2°] 128 352
4.2 Fisica lll 201 96
Quimica 2.2 Quimica general e inorganica | 1°1] 96 96
1.3 Informatica 1% 64
Informatica y sistemas de 2.4 Sistemas de representacion 190 64 256
representacion 3.3 Programacién y algoritmos 2% 64
5.3 Sistemas operativos y redes 3% 64
Total horas Ciencias basicas 1504
5.2 Analisis y procesamiento de 3% 96
Analisis de sefiales sefales 192
6.1 Procesos Estocasticos 31l 96
Tecnologias Dispositivos Electronicos 9.4 Dispositivos Electronicos 31 128 128
basicas . : 4.3 Teoria de Circuitos 2° 128
ﬁ’,:[;’;ﬁ‘;s osles ¥ 1954 Electrorica Analogica | 3l 128] 352
7.3 Electronica Analégica || 4°| 96
Medidas 5.1 Medidas Eléctricas 3% 64 64
Total horas Tecnologias basicas 736
Tecnologias Electrénica Digital | 6.3 Electrénica Digital [ 321 ] 128 256
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aplicadas 7.4 Arquitectura de 49 128
computadoras y sistemas
embebidos
Teoria del control 6.2 Instrumentacién 3° 64 192
8.4 Control clasico y de estados 4°1 128
7.2 Comunicaciones analégicas 4°| 96
| y digitales
8.2 Laboratorio de electrénica 4° | 96 288
analégica
8.3 Laboratorio de electrénica 4% 96
digital
Total horas Tecnologias aplicadas 736
1.4 Introduccién a la Ingenieria 1] 32
Electronica
3.5 Inglés Técnico 2?1 64
Complementarias 7.1 Economia y organizacion 4°| 64 288
industrial
8.1 Legislacion, seguridad 49| 64
ambiental y laboral
9.3 Proyecto social 5%1 64
Total horas Complementarias 288
9.1 Optativa | il 96
; 9.2 Optativa Il 5%] 96
Opfativas 10.1 Optativa Il 5 1] gs| %
Optativas y 10.2 Optativa IV 51l 96
Proyectos 9.4 Practica profesional 5°1 200
Proyectos Supervisada 400
10.3 Proyecto Final Integrador 5°1I 200
Total horas Optativas y Proyectos 784
TOTAL PLAN DE ESTUDIOS 4048
Plan de Estudios y Correlatividades
Tabla N° 3: Nueva propuesta de plan de estudios de la carrera de referencia
CARGA HORARIA
Semanal Total
PRIMER ANO
1.4 Analisis matematico | 8 128
1.2 | Aigebra y geometria analitica 10 160
1.3 | Informatica 4 64
1.4 | Introduccion a la Ingenieria Electrénica 2 32
2.1 | Andlisis matematico || 8 128
2.2 | Quimica general e inorganica 6 96
2.3 | Fisical 8 128
2.4 Sistemas de representacién 4 64
SEGUNDO ANO
31 Fisica Il 8 128
3.2 | Analisis matematico Il 6 96
3.3 | Programacioén y algoritmos 4 64
3.4 | Teoria de probabilidad 6 96
3.5 | Inglés técnico 4 64
4.1 Métodos numéricos 6 96
4.2 | Fisicalll 6 96
4.3 | Teoria de circuitos 8 128
4.4 | Matematica avanzada 6 96
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TERCER ANO
51 Medidas eléctricas B 64
9.2 | Andlisis y procesamiento de sefiales 6 96
5.3 | Sistemas operativos y redes 4 64
5.4 | Dispositivos electrénicos 8 128
6.1 Procesos estocasticos 6 96
6.2 | Instrumentacion B 64
6.3 | Electronica digital 8 128
6.4 | Electrénica analégica | 8 128
CUARTO ANO
7.1 Economia y organizacion industrial - 64
7.2 | Comunicaciones analégicas y digitales 6 96
7.3 | Electrénica analégica || 6 96
7.4 | Arquitectura de computadoras y sistemas 8 128
embebidos
8.1 Legislacion, seguridad laboral y ambiental 4 64
8.2 | Laboratorio de electrénica analdgica 6 96
8.3 | Laboratorio de microprocesadores y FPGA 6 96
8.4 Control clasico y de estados 8 128
QUINTO ANO
9.1 Optativa | 6 96
9.2 | Optativa Il 6 96
9.3 | Proyecto social 4 64
9.4 | Préctica profesional supervisada 125 200
10.1 | Optativa Il 6 96
10.2 | Optativa IV 6 96
10.3 | Proyecto final integrador 12,5 200
TOTAL HORAS DE LA CARRERA 4048
Tabla N° 4: Nueva propuesta de correlatividades
PARA CURSAR PARA RENDIR
COD | PRIMER ANO REGULARIZADA | APROBADA APROBADA
1.1 | Andlisis matematico | = - -
1.2 | Algebra y geometria analitica - . i
1.3 | Informatica & = -
1.4 | Introduccion a la Ingenieria Electrénica - « =
2.1 | Analisis matematico || 1.1 - 1.1
2.2 | Quimica general e inorganica g E 2
2.3 | Fisical 11 . 1.1
2.4 | Sistemas de representacion . - "
COD | SEGUNDO ANO* REGULARIZADA | APROBADA APROBADA
3.1 | Fisica ll 23 1.2 - 2.3 1.2
3.2 | Analisis Matematico 11| 2.1 1.1 11,21
3.3 | Programacion y Algoritmos 13 - 1.3
3.4 | Teoria de Probabilidad 1:1,1.2 - 114512
3.5 | Inglés Técnico ” - ”
4.1 | Métodos numéricos 1.2, 1.3. 2.9 E 1.2, 4.3 21
4.2 | Fisicalll 2.1,3.1 - 2.1,:3.1
4.3 | Teoria de Circuitos 29,341 - 21,31
4.4 | Matematica Avanzada 3.2 12,21 1.2, 3.2
COD | TERCER ANO REGULARIZADA | APROBADA APROBADA
5.1 | Medidas Eléctricas 4.3 - 4.3
| 5.2 | Analisis y procesamiento de sefales 3.2,41,43 - 32,41,43 |
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LS.S Sistemas Operativos y Redes 33 . 38

5.4 | Dispositivos Electrénicos 4243 - 42 43
6.1 | Procesos estocasticos 35,562 3.4 34,3552
6.2 | Instrumentacién 52 - 5.2
6.3 | Electrénica digital 54,54 - 51,54
6.4 | Electrénica analégica | 5.1,5.4 4.3 51,54
COD | CUARTO ANO REGULARIZADA | APROBADA APROBADA
7.1 | Economia y organizacion industrial - - -
7.2 | Comunicaciones analogicas y digitales 6.1 3.5 52 35,61
7.3 | Electrénica analégica II 6.4 3.5 35,64
7.4 | Arquitectura de computadoras y sistemas

embebidos 5.3,6.3 3.5 3.5,53,6.3
8.1 | Legislacion, seguridad laboral y ambiental = - =
8.2 | Laboratorio de electrénica analogica 73 - 7.3
8.3 | Laboratorio de microprocesadores y

FPGA 7.4 > 74
8.4 | Control clasico y de estados 6.1 3.5, 52 3.5, 6.1
COD | QUINTO ANO
9.1 | Optativa | # = *
9.2 | Optativa Il % il 4
9.3 | Proyecto social 70 % de asignaturas regularizadas
9.4 | Préctica profesional supervisada 70 % de asignaturas regularizadas
10.1 | Optativa Il ¥ o *
10.2 | Optativa IV n e *

| 10.3 | Proyecto final integrador 72,82 83,84 - 72,82 83,84

Observacion

“El estudiante no podra cursar ninguna materia de segundo afio en adelante, hasta haber aprobado las dos

siguientes asignaturas: Introduccién a la Lectura y Escritura Académica y Razonamiento y Resolucion de
Problemas (RRP).

*  dedk

; Dependiendo de la rama a seguir:
Rama comunicaciones:
Rama procesamiento de sefales:
Rama control:
Rama informatica:

Regularizada: 7.2 - Aprobada: 6.1
Regularizada: 4.5 — Aprobada: 6.1
Regularizada: 8.4 - Aprobada: 6.1
Regularizada: 7.4 - Aprobada: 5.3

Materias Optativas

Se proponen las siguientes materias Optativas que permitiran a los alumnos orientarse hacia las ramas
tematicas de su mayor interés, aunque la apertura de nuevas materias o la oferta de las presentes se haran
de resultar conveniente:

Rama Comunicaciones
1. Comunicaciones Inalémbricas
2. Comunicaciones Digitales
3. Comunicaciones Opticas
4. Propagacién Electromagnética y Antenas

Rama Control
1. Teoria de Control Optimo y Adaptivo.
2. Control no Lineal
3. Control Moderno
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Rama Procesamiento de sefiales
1. Teoria de Estimacién y Deteccién
2. Procesamiento Estadistico de Sefiales
3. Procesamiento de Arreglos de Sensores

Rama Informatica
1. Arquitectura de Software
2. Sistemas Distribuidos y Paralelos
3. Sistemas de Tiempo Real

CONTENIDOS MINIMOS DE LAS ASIGNATURAS
Contenidos minimos de las actividades curriculares,

1.1 Analisis Matematico |

Numeros reales. Funciones e inecuaciones. Inversa. Sucesiones. Limites y continuidad. Calculo diferencial.
Derivadas. Estudio de funciones. Problemas de maximos y minimos. Expansién en series. Aproximacion de
funciones. Integrales, métodos de resolucién y aplicaciones.

1.2 Algebra y Geometria Analitica

Puntos en el espacio n-dimensional. Campo escalar y vectorial. Matrices y determinantes. Vectores en el
plano y en el espacio n-dimensional. Ecuaciones de la recta en el plano y en el espacio. Ecuaciones de
segundo grado en el plano y en el espacio. Espacios Vectoriales. Transformaciones lineales. Autovalores y
autovectores. Interpolacion de Lagrange. Numeros complejos. Polinomios. Cénicas.

1.3 Informética

Componentes de una computadora. Concepto de programa y sistema operativo. Tipos de sistemas
operativos. Redes de computadoras. Utilitarios: bases de datos relacionales, planillas de calculo, graficos.
Software de aplicacién en Ingenieria. Octave. Introduccion a lenguajes de programacion. Descomposicion
de problemas en subproblemas. Representaciéon de datos. Propagacion de errores. Variables y operadores.
Estructuras de control de flujo. Arreglos.

1.4 Introduccion a la Ingenieria Electrénica

Definicién de Ingenieria. Epistemologia, la importancia de las ciencias. El lenguaje matematico como
herramienta fundamental. Introduccién a los componentes electrénicos basicos, fisica de los fenébmenos
involucrados y modelos matematicos. Introduccion a la vida universitaria.

2.1 Analisis Matematico Il

Calculo diferencial en varias variables. Continuidad de funciones de dos variables. Derivadas parciales y
direccionales. Extremos relativos, derivadas parciales de orden superior. Extremos condicionados.
Integrales multiples. Curvas y superficies. Integrales de linea. Teorema de Green. Integrales sobre curvas y
superficies. Teorema de Stokes. Teorema de Gauss. Aplicaciones. Ecuaciones diferenciales de primer y
segundo orden. Integrales impropias. Resolucién analitica de ecuaciones diferenciales Yy sus aplicaciones.

2.2 Quimica general e inorgénica

Sistemas materiales. Estructura atémica. Propiedades periddicas. Enlaces quimicos. Estequiometria.
Estados de agregacién de la materia. Sistemas coloidales, liquidos y gaseosos Gases ideales y reales.
Fuerzas de Van der Walls. Estado liquido. Soluciones. Propiedades coligativas. Estado solido.
Termoquimica. Reacciones quimicas. Equilibrio Quimico. Cinética Quimica. Hidroélisis. pH. Reacciones
Redox. Electroquimica: ecuacién de Nernst.

2.3 Fisica |

Cinematica del punto material. Dinamica del punto material. Trabajo y energia. Sistemas de particulas.

Cuerpo rigido. Torque, momento angular y momento de inercia. Movimiento ondulatorio. Hidrostatica e
hidrodinamica. Termometria y calorimetria.
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2.4 Sistemas de Representacion

Simbologia. Escalas. Acotacion. Sistemas de Representacion. Proyecciones. Método de Monge, de
Proyeccién Central y de Proyecciones Acotadas. Dibujo de cuerpos. Vistas, cortes, perspectivas.

Desarrollos.
Croguisado. Normas IRAM e ISO para Dibujo Técnico.
asistido por computadora. Introduccién al conocimiento d

3.1 Fisica ll

Interpretacion de planos y mapas. Dibujo y disefio
e CAD.

Electrostatica. Capacitores. Dieléctricos. Conduccién eléctrica. Magnetismo. Induccién electromagnética y

energia magnética. Propiedades magnéticas de
electromagnéticas. Optica geométrica. Optica fisica. C

la materia. Ecuaciones de Maxwell. Ondas
orrientes alternas. Fenomenologia de los efectos

fotovoltaico, termoeléctrico. Generalidades sobre radiactividad.

3.2 Analisis Matematico IlI

Funciones analiticas de variable compleja. Funciones trascendentes basicas. Integraciéon en el plano
complejo. El teorema de Cauchy. Desarrolios en series de funciones analiticas. Series de Taylor y Laurent.
Singularidades y residuos. Transformada de Laplace, definicién y propiedades. Regién de convergencia.
Transformacion inversa. Transformada de Fourier. Propiedades. Inversién. Series de Fourier. Bases
ortonormales. Igualdad de parseval. Ecuaciones diferenciales lineales. Matriz de transicion. Convolucion.
Estabilidad. Ecuaciones en derivadas parciales. Clasificacién. Método de Ia Caracteristicas. Separacion de

variables.

3.3 Programacién y Algoritmos
Analisis de Algoritmos. Estructuras de datos. Tipos de

datos, abstracciones. Colas, listas, hash, arboles,

colas priorizadas y conjuntos. Algoritmos de orden. Gréficos. Implementacién utilizando objetos. Variables,
punteros y referencias. Objetos y clases. Herencia y polimorfismo. Templates.

3.4 Teoria de probabilidad

Experimentos aleatorios. Definicion axiomatica y frecuencial de probabilidad. Probabilidad condicional.
Independencia. Variable aleatoria. Distribuciones discretas y continuas. Momentos. Funcién de una variable

3.5 Inglés Técnico

Primer acercamiento a un texto (titulo, autor, referencias. siglas, comillas, etc.). Definicién de los términos

gramaticales (sustantivo, adjetivo, etc.). El sustantivo ys

us modificadores. Pronombres. Posesion. Palabras

interrogativas. Pronombres relativos. Tiempos verbales (simples, continuos, perfectos). Oraciones

condicionales. Verbos + ING. El infinitivo. Verbos mod

pasiva. Adjetivos comparativos. Adverbios. Preposiciones. Articuladores. Comparativos con estructuras

especiales. Comprension, analisis y traduccién de textos

4.1 Métodos numéricos

Aritmética de punto flotante. Errores Yy propagacién. Numero de condicion. Algebra lineal numérica.

Triangulacion de matrices. Descomposicién Gaussian

a. Métodos directos de Jacobi y Gauss-Seidel.

Ecuaciones no lineales. Biseccion, Newton Raphson, secante. Métodos de Punto Fijo. Diferencia finitas.
Interpolacion. Integracion numérica: regla del rectangulo, trapecios y Simpson. Reglas gaussianas.
Resolucién de ecuaciones diferenciales: metodo de Euler, de Runge-Kutta y de predictor — corrector.

Métodos multipasos. Instrumentacién informatica.

4.2 Fisica lll

Propagacién de ondas electromagnéticas. Polarizacion.

Medios de propagacion. Optica electromagnética |,

fibras 6pticas. Birrefringencia. Scattering, difraccion e interferencia. Relatividad. Energia cinética y momento
relativista. Transformaciones relativistas. Propiedades corpusculares de |a radiacion. Efecto fotoeléctrico.



Concepto de fotén. Efecto Compton. Propiedades ondulatorias de la materia. Ecuacién de Schradinger.
Particula libre, escalén de potencial, pozos de potencial infinito y finito, barrera. Efecto tunel. Estadisticas
cuanticas. Radiacion del cuerpo negro. Teoria de bandas. Estructura de bandas en metales, aisladores y
semiconductores.

4.3 Teoria de circuitos

Modelo circuital. Energia y potencia. Leyes de Ohm y de Kirchhoff. Resolucién de circuitos. Teoremas de
Thevenin y Norton. Capacitores e inductores. Tipos y caracterizacién de sefiales usuales. Respuestas
natural y forzada de circuitos simples. Fasores, régimen permanente de circuitos en corriente alterna,
metodos de resolucion. Potencia y energia en corriente alterna. Resonancia. Respuesta en frecuencia.
Sobretensiones y sobrecorrientes. Diagramas circulares. Diagramas de amplitud y fase. Circuitos acoplados
magneéticamente, transformadores. Sefales poliarménicas. Resolucién sistematica de circuitos. Circuitos
alineales. Teoria de los cuadripolos. Introduccién a los amplificadores operacionales y al filtrado.

4.4 Matematica Avanzada

Ecuaciones diferenciales a derivadas parciales. Problemas de condiciones iniciales y de contorno. Ecuacién
de onda y difusién. Método de separacion de variables. Optimizacién. Optimizacién Lineal, método simplex

restricciones. Funciones convexas. Métodos de descenso, direccién conjugada y quasi-Newton.
Optimizacién con restricciones.

5.1 Medidas Eléctricas

Sistemas de unidades y patrones. Exactitud e incertidumbre en las mediciones. Especificaciones de los
instrumentos. Métodos de medici j

5.2 Analisis y procesamiento de sefiales

Sefales analégicas. Analisis mediante series de Fourier, la transformada de Fourier y la transformada de
Laplace. Filtros analégicos. Sefiales digitales, secuencias. Sistemas lineales, invariantes al desplazamiento,
Causales y estables. Muestreo de sefiales de tiempo continuo. Transformada Z. Estabilidad. Ecuaciones en

5.3 Sistemas operativos y redes

Modelizacién de procesos concurrentes: Concepto de Proceso. Concurrencia. Programacion concurrente.
Sistemas Operativos y Administracion de memoria. Administracion de Procesos. Administracién de
memoria. Hardware y Estructuras de Control. Entrada/Salida. Organizacién de Archivos. Fundamentos del
sistema operativo Unix, arquitectura. Sistemas de tiempo real. Redes de computadoras. Protocolos de
comunicacién. Programacion de interfaces para redes TCP/IP. Servicios. Modelo Cliente--Servidor.
Seguridad.

5.4 Dispositivos electrénicos

6.1 Procesos estocasticos

Clasificacion, distribucion, estacionareidad, autocorrelacién. Densidad espectral de pot. Procesos ergédicos.
Sistemas lineales con excitaciones aleatorias. Procesos AR, MA y ARMA. Procesos gaussianos. Ruido
blanco. Ruido de banda angosta. Procesos de Poisson y Markov. Filtro adaptado. Estimacién lineal en
medida cuadratica. Aplicaciones: filtrado, prediccién y alisado de datos. Filtro de Wiener. Decision entre
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hipotesis binarias. Relacion de verosimilitud. Reglas de decision. Clasificadores. Decisién entre hipétesis
multiples.

6.2 Instrumentacién

Elementos basicos de un sistema de control de procesos. Procesamiento analdgico y digital. Multiplexado.
Reconstruccion. Trasductores: Sensores para la medicién de magnitudes fisicas. Tipos, caracteristicas y
electrénica asociada. Actuadores. Control Secuencial Controladores Légicos Programables (PLC).Sistemas
de Adquisicion de datos.

6.3 Electrénica digital

Sistemas de numeracion y codigos. Algebra de Boole. Circuitos légicos combinacionales.Flip — Flops,
Contadores, Registros de desplazamiento. Familias légicas comerciales. Circuitos l6gicos secuenciales y
reconfigurables. Circuitos aritméticos, Analisis y sintesis de circuitos digitales, introduccion a lenguajes
descriptores de hardware. Introduccion a los microprocesadores y las memorias

6.4 Electrénica analdgica |

Analisis de circuitos con elementos pasivos. Resolucién de circuitos por aplicacién de la Transformada de
Laplace. Ecuaciones de Estado. Funcién de Transferencia. Amplificadores basicos de acoplamiento directo.
Etapas amplificadoras de baja frecuencia. Amplificadores diferenciales. Respuesta en frecuencia. Ruido en
amplificadores. Respuesta de etapas acopladas. Realimentacion en amplificadores. Amplificadores
operacionales. Generadores de Sefales Sinusoidales, osciladores. Generadores de Sefiales No-
Sinusoidales.

7.1 Economia y organizacién industrial

Micro y Macroeconomia. Costos. Formulacién y evaluacién de proyectos. Financiamiento, rentabilidad y
amortizacion de proyectos. Tipos de sociedades empresariales. Organizacién y administracién de
empresas. Planificacién, programacion y control de gestion. Relaciones laborales. Legislacion laboral.
Gestion de recursos humanos. Planificacién, control y seguimiento de obras publicas. Gestién de calidad.
Normas.

7.2 Comunicaciones analégicas y digitales

de errores.

7.3 Electrénica analégica II

Multiplicacion Analégica. Amplificadores de potencia: clases A, AB, B. Amplificadores para Radiofrecuencia.
Parametros Y y S. Amplificadores de pequefa sefal y amplificadores de potencia. Adaptacion de carga,
diagrama de Smith. Conversién CA-CC. Conversién CC-CC.

7.4 Arquitectura de computadoras y sistemas embebidos

de procesos. Comunicacién entre procesos (IPC). Planificacién de procesos. Dispositivos de E/S.
Controladores. Bloqueo mutuo. Relojes. Administraciéon de memoria. Sistemas de archivos. Técnicas de
programacion para sistemas embebidos, optimizacion de memoria. Conceptos de sistemas operativos de
tiempo real.

8.1 Legislacion, seguridad laboral y ambiental

Derecho. Cédigo civil, penal y comercial. Derecho del trabajo, legislacién laboral. Derechos y deberes del
Ingeniero. Reglamentacién del ejercicio profesional. Derechos de propiedad intelectual, patentes. Los



riesgos de trabajo, seguridad, elementos de proteccién. El ambiente laboral. El impacto ambiental de la
ingenieria y los establecimientos industriales. Contaminacion. Normas de gestién ambiental.

8.2 Laboratorio de electrénica analégica

El desarrollo del Proyecto de Disefo consistira en disefiar y construir un equipo electrénico que variara afio
a aflo y podra incluso ser propuesto por los alumnos, si cumple con ciertos requerimientos minimos
impuestos por la catedra. Basandose en las especificaciones del equipo a disefar, se investigaran
diferentes topologias circuitales para su implementacion. Una vez definido el circuito seleccionaran los
componentes considerando sus caracteristicas, el costo y la disponibilidad en el mercado local. Se
modelizara el circuito propuesto utilizando herramientas de simulacion computacional (PSPICE, etc),
contrastandolo con el analisis manual. Este proceso debe iterarse hasta obtener las especificaciones
deseadas. El ensamblado fisico del circuito se realizara sobre una placa de circuito impreso
especificamente disefiada utilizando paquetes de software apropiados (Proteus, etc), teniendo en cuenta
criterios industriales de disefio de circuitos impresos. Una vez completada la construccion del prototipo se
comprobara su correcto funcionamiento y se la sometera a una completa serie de mediciones, cuyos
resultados se compararan con las especificaciones originales. El desarrollo debe ser documentado en todas
sus etapas. Esta documentacién formara parte del informe del final del proyecto. Al principio de cada etapa
de disefio se expondran los conceptos basicos pertinentes, a saber:
- Criterios de disefio para el tipo de equipo a implementar (por ej, de amplificadores de potencia, lazos de

enganche de fase de radiofrecuencia, etc)

Criterios de seleccion de componentes.
- Uso de software para simulacién de circuitos
- Uso de software para disefio de placas

Técnicas de medicion especificas para el tipo de equipo implementado.

8.3 Laboratorio de microprocesadores y FPGA

comprobara su correcto funcionamiento y se la sometera a una completa serie de mediciones, cuyos
resultados se compararan con las especificaciones originales. El desarrollo debe ser documentado en todas
sus etapas. Esta documentacion formara parte del informe del final del proyecto. Al principio de cada etapa
de disefio se expondran los conceptos basicos pertinentes, a saber:

-Criterios de disefio para el tipo de procesador a utilizar

-Uso de software para simulacion de circuitos digitales

-Uso de software para disefio de placas

-Técnicas de medicién y depurado especificas para el tipo de equipo implementado.

8.4 Control clasico y de estados

Concepto de Sistema de Control. Modelos matematicos de sistemas. Analogias. Analisis clasico de
sistemas continuos. Sistemas de primer y segundo orden. Polos dominantes. Error de estado estacionario.
Tipos de sistema. Estabilidad de sistemas continuos. Métodos basados en la respuesta en frecuencia,

Materias Optativas (Céd. 9.1, 9.2,10.1y 10.2)
Rama Comunicaciones

1. Comunicaciones Inalambricas
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El canal inalambrico. Comunicacion punto a punto, diversidad y modelos de canal. Sistemas celulares,
multiple acceso y modelado de interferencias. Capacidad del canal inalambrico. Capacidad de sistemas
multiusuario. Sistemas de multiples antenas (MIMO). Multiplexado espacial y modelado de canal. Capacidad
de sistemas MIMO. Diversidad. Codificacion.

2. Comunicaciones Digitales

Principios de estimacion y deteccién. Comunicaciones digitales en banda base. Comunicaciones digitales
con sefiales pasabanda. Sincronismo en comunicaciones digitales. Teoria de la informacién. Codificacién de
canal eficiente. Analisis de desempefio de sistemas de comunicaciones de datos.

3. Comunicaciones Opticas

Introducciéon a los sistemas de comunicaciones Opticas. Sefales oOpticas, formatos de modulacién y
sefializacion. Transmisores 6pticos. Propagacion de sefiales en fibras Opticas.

Pérdidas, dispersién cromatica, dispersion del modo de polarizacién, efectos no lineales.

Recepcion, fuentes de ruido, deteccién Optica, tipos de detectores, sensibilidad. Amplificadores 6pticos,
tipos, ruido. Compensacion de la dispersion y las no linealidades, ecualizadores, impacto en el desempefio
de un sistema. Multiplexacion por longitud de onda. Redes 6pticas.

4. Propagacion Electromagnética y Antenas

El canal de comunicacién inalambrico. Ondas electromagnéticas, ecuaciones de maxwell, frente de ondas,
polarizaciéon. Mecanismos de propagacion. Fundamentos de antenas, dipolos, horn, patch, loop, arreglos de
antenas. Modelos de propagacion, perdidas, atenuacién, ruido, analisis de enlaces. Enlaces terrestres.
Enlaces satelitales. Ocultamiento (shadowing). Fading de banda angosta y banda ancha. Aplicaciones a
pico, micro y mega-celdas. Técnicas para contrarrestar el Fading, diversidad, sistemas adaptivos,
receptores OFDM. Antenas adaptivas

Rama Control

1. Teoria de Control Optimo y Adaptivo.

Control adaptivo. Controladores auto-ajustables (STR). Control Adaptativo basado en Modelos de referencia
(MRAC). MRAC Robusto. Controladores lineales 6ptimos. Control 6ptimo cuadratico (LQR). Principio de la
separacion. Control 6ptimo cuadratico Gaussiano (LQG). Controladores de minima variancia generalizada y
su relacion con LQG Control Predictivo Generalizado (GPC). Control predictivo MPC sin restricciones.

2. Control no Lineal

Introduccién a los sistemas no lineales. Control de sistemas no lineales: linealizacién aproximada,
extendida, exacta. Linealizacion aproximada. Realimentacion del vector de estados. Observadores
dinamicos de estado. Sintesis de compensadores clasicos. Control No Lineal de Sistemas No
Lineales. Realimentacion no lineal del vector de estado. Disefio de observadores dinamicos no lineales
basados en linealizacién extendida. Sintesis de compensadores no lineales G(-)

Control No Lineal de Sistemas No Lineales. Linealizacién exacta de sistemas no lineales. Linealizacion
entrada-salida

Control por Regimenes Deslizantes

3. Control Moderno

Concepto de estado, variables de estado y modelo de estado. Realizaciones. Transferencia.
Diagonalizacion. Solucién de las Ecuaciones de Estado. Controlabilidad y observabilidad. Observadores de

ecuaciones diferencial y algebraica de Riccati. Estabilidad, puntos de equilibrio. Distintos tipos de
estabilidad. Estabilidad por Lyapunov. Generacién de funciones de Lyapunov. Estabilidad de Sistemas en el
Plano de Fase. Funcién Descriptiva Conceptos de robustez.

Rama Procesamiento de sefiales

1. Teoria de Estimacion y Deteccién
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El problema de estimacion, introduccién. Estimacién insesgada de minima varianza. Cota de Cramer-Rao.
Modelos lineales. Estimadores insesgados lineales oOptimos. Estimacién de maxima verosimilitud.
Cuadrados minimos. Estimacién Bayesiana. Estimadores Bayesianos lineales. Filtrado de Kalman.

El problema de deteccion. Elementos de testeo de hipétesis puntuales. Teorema de Neyman-Pearson.
Deteccion de sefales deterministicas y aleatorias. Testeo de hipotesis multiples. Deteccion de sefales
deterministicas y aleatorias con parametros desconocidos. Ruido no Gaussiano.

2. Procesamiento Estadistico de Sefales

Modelado de sefales, cuadrados minimos, aproximantes de Pade, método de Prony y modelos
estocasticos. Filtros balanceados (lattice) y recursién de Levinson. Filtros optimos, filtros de Wiener IIR y
FIR, filtro de Kalman discreto. Estimacién espectral, métodos no paramétricos, estimacion de minima
varianza y maxima entropia, métodos parametricos y de subespacios. Filtrado adaptivo, filtros FIR
adaptivos, filtros recursivos, cuadrados minimos recursivos.

Técnicas avanzadas de procesamiento de sefiales

3. Procesamiento de Arreglos de Sensores

Sefiales en tiempo y espacio. Arreglos de sensores, apertura, conformacion espectral. Deteccion y
estimacion utilizando sefiales de arreglos de sensores. Procesamiento adaptivo. Algoritmos de gradiente
estocastico, filtrado LMS, RLS, proyecciones afines. Métodos de cuadrados minimos. Desempefio, analisis
transitorio.

Rama Informatica

1. Arquitectura de Software

Conceptos de software e ingenieria de software. Técnicas de disefio. Arquitectura de software. Relacion con
el Proceso de Desarrollo. Disefio de Arquitectura, Disefio Detallado y Disefio de Cédigo.

Procesos de desarrollo del Software. Modelos, iteraciéon de procesos. Prototipacion, metodologias agiles.
Métodos formales. Actividades: especificacion, disefio, implementacion, validacién, evolucién.

Patrones y metodologias de desarrollo. Requerimientos no funcionales y Patrones. Proceso de Desarrollo
de Software. Frameworks. Relacién con patrones y clases. Disefio, uso, seleccion, documentacion,
evolucion.

Ingenieria de requerimientos. Tipos y caracteristicas de requerimientos. Validacion, gestion, medicién y
documentacién de requerimientos.

Modelos del Sistema. Técnicas de especificacion de requerimientos. UML. Historia. Modelos. Diagramas.
Implementacién. Estandares de programacion y procedimientos. Pautas de programacion. Documentacion.
Verificacion y validacion. Técnicas de prueba, caja blanca y negra. Estrategias de prueba.

Calidad. Calidad del proceso y del producto. Aseguramiento y estandares. Planeamiento y control,

2. Sistemas Distribuidos y Paralelos

Procesamiento secuencial, concurrente y paralelo. Multithreading. Concurrencia y paralelismo. Relacién con
la arquitectura.

Procesos, sincronizacién y concurrencia.

Concurrencia con variables compartidas, sincronizacién por variables compartidas, sincronizacién por
semaforos, sincronizacién por monitores, Implementaciones.

Programacion distribuida. Concurrencia con pasaje de mensajes, mensajes asincronicos, mensajes
sincrénicos.

Algoritmos distribuidos. Manejo de memoria y sistemas de archivos en sistemas distribuidos. Sistemas
operativos en redes. Consistencia y replicacién. Tolerancia a fallas. Modelado formal; redes Petri.
Comunicacion en sistemas distribuidos.

Programacion Paralela, paralelismo de datos, de control y mixto. Paradigmas master/worker, pipelining,
divide y conquista. Descomposicion, Asignacioén. Implementaciones, MPI, Posix, CUDA.
Analisis de eficiencia, speed-up. Balance de carga.

3. Sistemas de Tiempo Real

Introduccion a los sistemas de tiempo real. Tecnologia de software. Disefio de sistemas de tiempo real.
Planificacion de tareas: Sistemas ciclicos. Fiabilidad y tolerancia de fallos. Excepciones. Concurrencia.
Comunicacion y sincronizacién con datos compartidos. Comunicacién y sincronizacion mediante mensajes.
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Sucesos asincronos y otros mecanismos de control. Gestién del tiempo real. Esquemas de programas de
tiempo real. Planificacion de tareas. Planificacion con prioridades. Programacion de bajo nivel. Aplicaciones.



