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'RESOLUCION CSDEYVE N° 044/2019
Viedma, 17 de octubre de 2019.

VISTO, el Expediente N° 1275/2018 del registro de la UNIVERSIDAD
NACIONAL DE RIiO NEGRO, y

CONSIDERANDO

Que por Resolucién CSDEYVE N° 42/2018 se recomendoé la creacion de la
carrera de Ingenieria en Computacion en la ciudad de San Carlos de Bariloche, Sede

Andina, con modalidad presencial y se aprobé el plan de estudios de la carrera.

Que por Resolucion CSPyGE N° 052/2018 se aprobé la creacién de la carrera
de Ingenieria en Computacion localizada en la Sede Andina, ciudad de San Carlos de
Bariloche, cuya apertura quedé sujeta al financiamiento ad hoc que otorgue la
SECRETARIA DE POLITICAS UNIVERSITARIAS y al otorgamiento de la validez
nacional del titulo.

Que por Resolucion Rectoral N° 1087/2018 se designd a la Dra. Monica
Malen DENHAM, DNI 27.004.154, como Directora Interina de la carrera.

Que la UNIVERSIDAD NACIONAL DE RiO NEGRO solicitd, en el mes de
octubre de 2018, la acreditacién del proyecto de carrera nueva ante la COMISION
NACIONAL DE EVALUACION Y ACREDITACION UNIVERSITARIA a los fines de
obtener la validez nacional del titulo de Ingeniero/a en Computacion.

Que frente a las observaciones realizadas por los pares evaluadores la

Universidad resolvio retirar el proyecto y proceder a su reformulacién.

Que el Consejo de Docencia, Extension y Vida Estudiantil de la Sede Andina,
mediante Resolucibn CDEyVE SEDE ANDINA UNRN N°¢ 021/2019 dictaminé
favorablemente acerca de la propuesta de un nuevo plan de estudio (fundaméntos,
objetivos, alcances, perfil del egresado, grilla curricular, requisitos de ingreso y egreso,
objetivos de articulacién vertical de cada area y subareas, adecuacién del plan de
estudios a los acuerdos alcanzados en el marco del Sistema Nacional de
Reconocimiento Académico) de‘la carrera Ingenieria en Computacién, elaborada por

fos érganos cSmpetentes en la materia, remitiéndola a este Consejo para su
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Que en mérito a lo expuesto corresponde derogar la Resolucién CSDEYVE
menciohada en el considerando primero de la presente.

Que en la sesion realizada en el dia de la fecha, el Consejo Superior de
Docencia, Extension y Vida Estudiantil ha tratado este tema en el punto 8 del Crden del

Dia, habiéndose aprobado por unanimidad de las/los integrantes de este consejo.

Que la presente se dicta en uso de las atribuciones conferidas por el Articulo
25, inciso xviii del Estatuto de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE RiO NEGRO.

Por ello,
EL CONSEJO SUPERIOR DE DOCENCIA, EXTENSION Y VIDA ESTUDIANTIL
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE RiO NEGRO
RESUELVE

ARTICULO 1°.- Aprobar el Plan de Estudios de la carrera Ingenieria en Computacién
localizada en la Sede Andina, ciudad de San Carlos de Bariloche, con modalidad
presencial, conforme se detalla en los ANEXOS |, Il y lll, que integran la presente
Resolucién y cuya creacién fue aprobada mediante Resolucion CSPyGE N° 052/2018.

ARTICULO 2°.- Encomendar a la Secretaria de Docencia, Extension y Vida Estudiantil
de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE RiO NEGRO la prosecucién del tramite de
reconocimiento oficial y validez nacional de los titulos de Técnico/a Universitario/a en
Computacién e Ingenierofa en Computacién ante el Ministerio de Educacién, Cultura,

Ciencia y Tecnologia de la Nacion.

ARTICULO 3°.- Encomendar a la Oficina de Aseguramiento de la Calidad la realizacion
de las gestiones necesarias para la acreditacion de la carrera ante la COMISION
NACIONAL DE EVALUACION Y ACREDITACION UNIVERSITARIA.

ARTICULO 4°.- Derogar la Resolucién CSDEYVE N° 042/2018.

ARTICULO 5°.- Registran,comunicar y archivar.
Dr. Qfarios Bezic '
SESRETARIO DE DOCEyEIA JUANCHRLOS DELBELLD \
i

EXTENSION v viDA ESTUCTANTIL . Rector .
Universidafl Nacicna! de Ric Negro iversidad Nacional de Rio Negro

RESOLUCION CSDEyVE N° 044/2019
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SEDE: ' ANDINA
ESCUELA DE i ]
PRODUCCION, TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE |
DOCENCIA: :
CARRERA: INGENIERIA EN COMPUTACION

PLAN DE ESTUDIO DE INGENIERIA EN COMPUTACION

Denominacion de

la Carrera

'| Ingenieria en Computacion

Titulo de grado
que otorga

Ingeniero/a en Computacion

Titulo Intermedio

Técnico/a Universitario/a en Computacion

Modalidad de
dictado

Presencial

Horas totales

3752 horas Ingenieria en Computacion
2240 horas Tecnicatura Universitaria en Computacion

Condiciones de

Ingreso

Poseer titulo de Educacion Secundaria obtenido en el pais,
cuya validez esté garantizada por las leyes y normas

vigentes.

| Conforme al art. 4 de la Ley N° 27.204 podran ingresar los/as

mayores de veinticinco (25) afos que no reunan esa
condicién, siempre que demuestren, a través de las
evaluaciones que la Universidad Nacional de Rio Negro
establezca, que tengan preparacién o experiencia laboral
acorde con los estudios que se proponen iniciar, asi como
aptitudes ~ y conocimientos  suficientes para  cursar

satisfactoriamente.
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Poseer titulo de Nivel Medio obtenido .en el extranjero y
reconocido por el Ministerio de Educaciér%, Cultura, Ciencia y
Tecnologia de la Nacién y demas jurisdic!ciones educativas o
revalidado de acuerdo a las normas vigentes y debidamente
legalizado.

Haber cumplimentado los procedimientos y requisitos de

ingreso que establezca la UNRN. 1

Condiciones de Haber cursado y aprobado la totalidad de los espacios

Egreso curriculares del plan de estudio.

L

i
T
i

El/lLa Ingeniero/a en Computacion de la Universidad Nacional
de Rio Negro posee aptitudes cientificasjy tecnoldgicas para
identificar, analizar, planear, disefar, 6rganizar, producir,
operar y dar soporte a los sistemas electronicos de
procesamiento y transmisién de informacion, a los sistemas
de programacion, basicos y de aplicacién; a los sistemas de
comunicacién y seguridad de datos; a los sistemas de bases
de datos; a los sistemas inteligentes y a los sistemas de

computacion de alto rendimiento.
Perfil del/de la

Es un/a profesional capaz de desarrollar investigacién en
Egresado/a

ciencias de la computacidbn y ofrecer respuestas a las
cambiantes necesidades de desarrollo productivo vy
tecnolégico. |

El/l.a egresado/a tendra un fuerte componente de desarrollo
aplicado a problematicas regionales, tales como el desarrollo
de sistemas embebidos para satélites, la aplicacion de
técnicas de inteligencia artificial al procesamiento masivo de
datos, la implementacién de sistemas de tiempo real, entre

otros.

Alcances del Ella Técnico/a Universitario/a en Computacién podra '

titulo “Técnicol/a 1. Asistir técnicamente en la implementacién, operacién y

Universitario/a en soporte a sistemas de software y hardware tales como;
A

v
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sistemas embebidos; sistemas de genéracic’m, transmision
y procesamiento de seﬁalés digitales; sistemas
computarizados de automatizacién y clle control; sistemas
de procesamiento y de comunicacion de datos.

2. Colaborar técnicamente en la resolucidon de problemas
reales que requieran basamentos de ciencias basicas,
asociados a las ciencias de la computacion.

3. Colaborar en la implementacién de redes de datos y
administrar las mismas en forma eficiente y segura.

4.Colaborar en la implementacion de arquitecturas y
sistemas paralelos y de multipr'bcesamiento para
computacion de alto rendimiento y administrar los mismos
en forma eficiente y segura.

Actividades
Reservadas al
titulo de
Ingenierola en

Computacion

La Resolucién del ME N° 1254/2018 Anexo XXXI| determina
que las actividades reservadas al titulo de Ingenierofa en
Computacion son:

1. Disefiar y proyectar computadores; sistemas embebidos;
sistemas de generacion, transmision y prdcesamiento de
sefiales  digitales; sistemas  computarizados de
automatizacion y de control; sistemas de procesamiento y
de comunicacién de datos.

2. Especificar, proyectar y desarrollar, en lo concerniente a su
actividad profesional, software cuya utilizacion pueda
afectar la seguridad, saiud, bienes o derechos.

3.Proyectar, dirigir 'y controlar la  construccion,
implementacion, operacién y mantenimiento de o
anteriormenté mencionado. ‘

4, Certificar el funcionamiento, condicion de uso o estado de
los sistemas mencionados anteriormente.

5. Proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad, en
su actividad profesional, incluyendo Ila seguridad

informatica.
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Alcances del
titulo Ingeniero/a

en Computacion

1. Realizar modelos de sistemas complejos hardware-
software seleccionando soluciones éficientes para su
implementacion.

2. Disefiar, implementar, operar y dar soporte a sistemas de
software de alta complejidad respetando parametros de
calidad y normativos.

3. Disefar, implementar, operar y dar soporte a bases de
datos complejas, independientemente de la tecnologia de
implementacioén.

4. Utllizar competentemente diversos lenguajes de
programacién y distintos paradigmas para la solucién de
problemas reales, asi como capacidad para disefiar nuevos
lenguajes.

5. Disenar, implementar y administrar eficientemente y de
manera segura redes de datos, arquitecturas y sistemas
paralelos y de multiprocesamiento para computacion de alto
rendimiento.

6. Trabajar dentro de un marco ético y con pleno
conocimiento de las implicancias que estas tecnologias
tienen en la sociedad y la preservacion del medio ambiente.
7. Realizar arbitrajes, pericias y tasaciones donde se
encuentren involucrados sistemas de computacion, tanto de

software como de hardware.

Fundamentacion de la Carrera

Justificacion de la creacion de la carrera ingenieria en Computacion en la

Universidad Nacional de Rio Negro.

Se prevé la creacién de la carrera en la ciudad de San Carlos de Bariloche, cuya

economia presenta caracteristicas particulares.

La tradicional e importante actividad turistica convive con un amplio desarrollo

cientifico tecnolégico resultante de las politicas publicas destinadas a potenciarlo y

gue se sostienen desde mediados de la década del "70.

PaVd)
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Desde su creacién en 2009, la Universidad Nacional de Rio Negro interviene en
este desarrollo, estimulando y provocando sinergias entre los distintos actores
publicos y privados. j '
En el Plan de Desarrollo Institucional (PDI) 2019-2025, la UNRN se propone crear
nuevas ofertas de carreras de grado y posgrado conforme a las areas de formacién
de recursos humanos aun vacantes y necesarios para el desarrollo socio-
productivo. En particular se propone ampliar la oferta académica de la Escuela de
Produccion, Tecnologia y Medio Ambiente de la Sede Andina con la apertura de la
Carrera de Ingenieria en Computacién en Bariloche. En este mismo documento se
proponen metas asociadas a las distintas dimensiones abarcadas por la
Universidad, que son incorporadas en el plantec de la presente carrera.
En el PDI se presenta un andlisis sobre el escaso impacto que las instituciones
vinculadas a |+D+i y radicadas en el territorio han tenido en el desarrollo
socioecondmico y productivo de la provincia, dado qué sus objetivos estuvieron
ligados a politicas publicas de desarrollo a nivel nacional como la industria nuclear
y/o aeroespacial. Actualmente se estima que las mismas pueden fortalecer politicas
de |+D+i focalizadas hacia el desarrollo regional.
La UNRN encuentra un entorno favorable para fomentar la asociatividad que la
caracteriza, a partir de los recursos humanos altamente formados de los que
dispone y para promover la insercion de los/as estudiantes de grado y posgrado en
instituciones y nuevas areas de 1+D+i.
En el plano regional, la ciudad concentra gran cantidad de empresas productoras
de bienes y servicios, entre las que se distinguen las de desarrollo tecnolégico y/o
centros logisticos de carga y descarga de productos cuya presencia favorece las
inversiones nacionales y extranjeras, asi como la generacién de empleo.
La demanda de estas empresas, ya sean estatales o privadas, potencia a las
instituciones de investigacién, siendo en este sentido la Universidad un motor de
desarrollo de actividades de Ciencia y Tecnologia (CyT). '
Entre los casos mas resonantes bodemos destacar:
1. El Polo Cientifico y Tecnolégico Bariloche (PTB) que impulsa desde 1986 el
aprovechamiento social de las actividades cientificas y tecnolégicas que se

lleven a cabo en la ciudad de San Carlos de Bariloche.

A
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2. El INVAP, sociedad del estado de la provincia de Rio Negro, que desarrolla y
comercializa productos tecnolégicos de avanzada; reactores nucleares
experimentales, satélites cientificos y de comunicaciones, sistemas de radares
aeronauticos y meteorolégicos, equipos de cobaltoterapia, centros de terapia
radiante y generadores edlicos, entre otros. Dentro del INVAP se destaca el
Area Gobierno y Defensa cuyos productos se basan en ingenierias
convencionales de comunicacién, sensores y actuadores distribuidos, redes de
comunicaciones satelitales y terrestres, sistemas informaticos en tiempo real,
software de gestién especificos, salas de situacion méviles y pérmanentes, etc.

3. El Parque Productivo Tecnolégico Industrial Bariloche (PITBA), que dispone de
un area para el desarrollo de las industrias tecnolégicas destinado a la
localizacion planificada de manufacturas, con infraestructura y servicios basicos
que garanticen e incentiven la produccién, capitalicen el conocimiento en
desarrollo, promuevan la transferencia de tecnologia, fomenten la innovacién y el
desarrollo tecnoldgico, atrayendo empresas con alto valor agregado.

4. La Empresa ALTEC S.E., creada por el gobierno de la provincia de Rio Negro
para la investigacion, el desarrollo y la provisién de tecnologia de punta. Dicha
empresa ha expandido su ambito de actividad a nivel nacional e internacional
asumiendo el desarrollo y la aplicacién de respuestas tecnologicas en otras
provincias del pais.

5. El Centro Atomico Bariloche (CAB), perteneciente a la Comisién Nacional de
Energia Atdmica. Alli se desarrolla tecnologia aplicada, no sélo al area nuclear
sino también a materiales, dispositivos 6pticos, medicina nuclear, diagnéstico por
imagenes y fisica médica, entre muchas otras areas de interés. En particular, en
el CAB se encuentran operativos tres clusters para computacién de alto
rendimiento, que son utilizados para simulaciones complejas de los diversos

. grupos de investigacion y desarrollo.

La amplia capacidad tecnoldgica instalada en la regién demanda cada vez mas el

trabajo de nuevo/as ingenieros/as en computacién que puedan dar respuesta al

desarrollo conjunto de hardware y software, monitoreo y supervisidbn de variables
de proceso online, mediciones remofas, el almacenamiento masivo de datos de

produccién y la transmisién de informacion en redes industriales de comunicacion,

rali
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sistemas embebidos y de aplicaciones de computacion para la resoluciéon de
problematicas de produccion especificas. |

Asimismo, las diferentes industrias regionales reiquieren de alternativas
tecnoldgicas que permitan el avance e incremento de su produccion a partir de la
incorporacién de desarrollos que las vuelvan competitivas a nivel global. Puede
mencionarse como ejemplo, el particular de la industria fruticola, que a partir de
incorporacién de sistemas de monitoreo de la calidad de la produccion en el
empaque, la utilizacion de sistemas robéticos para la automatizacion, la mejora de
la logistica en distribucién, tienen un gran potencial de mejora a partir de la
disponibilidad de Ingenieros/as en Computacion en la provincia.

£l deficit de profesionales en el drea de computaciéon a nivel nacional y regional
constituye un area de vacancia y una prioridad formativa. En este sentido desde el
gobierno nacional se ha impulsado la formacién de Ingeniero/as, y en particular las
carreras relacionadas a las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TICs). Esto se refleja en acciones tales como el Plan Estratégico de Formacion de
Ingenieros/as (PEFI) (2012-2016), y diferentes. becas ofrecidas por la Agencia
Nacional de Promocién Cientifica y Tecnolégica (ANPCyT) que apoya, a través del
Fondo Fiduciario de Promocién de la Industria del Software (FONSOFT), la
finalizacién de carreras de grado, la generaciéon de nuevos emprendimientos y el
fortalecimiento de PyMES, productoras de bienes y servicios pertenecientes al
sector de Tecnologia de la Informacion y las Telecomunicaciones (TICs).

| Esta propuesta pretende dar respuesta a la demanda de profesionales altamente
capacitados/as con conocimientos vinculados a las ciencias de la computacion, el
desarrollo de software y la electronica. Se contempla la formacion de Técnicos/as
que asistan y colaboren en el desarrollo de sistemas de computacién como de
Ingenierofas, que dirijan estas tareas.

Analisis de la vacancia de la formacién en Ingenieria en Computacién en la Regién.
La carrera de Ingenieria en Computaciébn mas cercana a la ciudad de S.C de
Bariloche se encuentra a 980 kildmetros. Los/as estudiantes que desean realizarla
deben contar con elevados recursos econémicos, familiares y emocionales para
poder radicarse en las ciudades que actualmente la dictan. La Secretaria de

Politicas Universitarias localizé y definid las areas estratégicas de formacion

7
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profesional existentes en cada provincia sefialando la vacancia formativa en cada

territorio’.

‘En el CPRES Sur, a partir del Plan 111mil se han detectado las necesidades de

formacion de perfiles en temas de informatica, comumcacuoni y software.” (...) en

base a datos de 2016, se advierte que solo el 2% de los/as estudiantes de la

provincia de Rio Negro estan inscriptos en materias del area de Tecnologia de la
P

informacién y la comunicacion.” (SPU; 2018)

A continuacién se analiza la oferta de Ingenieria en Computacion en el Sistema

Universitario Nacional 2:

Duracién

Institucién de Dependencia Tipo de Titulo Inscripcién
educacton académica gestion
superior
Universidad Facultad de Cs. Estatal Ingenierofa en Grado de ciclo | Abierta
Nacional de San Fisico-Matematicas Computacién largo (4 afios
Luis y Naturales o | mas de
" du[acién)
Universidad Departamento  de Estatal Ingeniero/a en | Grado de ciclo | Abierta
Nacional del Sur Ciencias e Computacion Iaré;o (4 arios
Ingenieria de la o] . mas de
Computacién ‘ duracion)
Universidad Facultad de | Estatal Ingeniero/a en | Grado de cicle | Abierta
Nacional de Ciencias Exactas, Computacién largo (4 afios
Cordoba Fisicas y Naturales o - mas de
duracién)
Universidad Secretaria Estatal ingenierofa en | Grado de ciclo | Abierta
Nacional de Tres | Académica Computacién largo (4 arios
de Febrero o mas de
duracion)
Universidad de Facultad de Privada Ingenierofa en Grade de ciclo | Abierta
Mendoza Ingenieria Computacién largo (4 afios
o mas de
duracién)
Universidad Facultad de Estatal Ingenierofa en Grado de ciclo | Abierta
Nacional de La Informatica e Computacién largo (4 afios
Plata Ingenieria o mas de

! Tavela y Catino (2018). Areas de vacancia, vinculacién, pertinencia y planificacion del sistema universitario. Una
herramienta para abordar [a expansién de la Educacién Superior en territorio. Primera Edicion. Ciudad Auténoma de
Buenos Aires. Ministerio de Educacién de la Nacién.

? Fuente: Consejos Regionales de Planificacidn de la Educacion Superior Ministerio de Educacion, Secretarfa de Politicas
Universitarias
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Universidad Facultad de Privada Ingenierc/a en Grado de ciclo Cerrada
Catolica de Matematica Computacién 1 Iarg;o (4 afios
Santiago del Aplicada o |més de
Estero duracion)
Universidad Departamento Privada Ingeniero/a en Grado de ciclo Cerrada
Catolica de Académico Rafaela Computacién largo (4 afios
Santiago del ‘ o , mas de
Estero duracion)
Universidad Departamento Privada Ingeniero/a en Grado de ciclo Cerrada
Catélica de Académico San Computacion largo (4 afios
Santiago del Salvador o mas de
Estero duracion)
Universidad Facuitad de Privada Ingeniero/a en Grado de ciclo Abierta
Catélica de Ingenieria Cemputacion large (4 afos
Cordoba o .més de
| duracién)
Universidad Facultad de Estétal Ingeniero/a en Grédo de ciclo Abierta
Nacional de Ciencias Exactas y Computacién largo (4 afios
Tucuman Tecnologia 0 .mas de
dufacién)
Universidad Facultad de Estatal Ingeniero/a en Grédo de ciclo Abierta
Nacional de Mar Ingenieria Computacién large (4 afos
del Plata o mas de
_ dur'acién)
Universidad Facultad de | Estatal | Ingeniero/a en | Grado deciclo | Abierta
Nacional de La Ingenieria Computacién large (4 afos
Parnpa o mas de
duracién)

Carreras afines de la Universidad Nacional de Rio Negro:

La Ingenieria en Computacion es una disciplina que combina diversas areas de la
Ingenieria Electronica y de la Informatica en lo que se denomina tecnologias de
computacion. ElfLa futuro/a profesional estard en condiciones de dirigir o
involucrarse activamente en todas las dimensiones de los disefios de computacion:
sistemas de informacién, sistemas electronicos digitales y sistemas de
comunicacion de datos, no sélo desde el punto de vista del hardware o del
software, sino con una visién global del problema.

Las tareas desarrolladas por los/as [ngenieros/as en Computacion incluyen el

desarrollo de software y firmware para sistemas embebidos, el disefio de chips
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VSLI, circuitos de sefiales mixtas, disefic de sistemas opefativos especificos,
investigacion y desarrollo en robética, desarrollo e implementacién de sistemas de
comunicaciones y redes, desarrollo de sistemas deE informacién, entre ofros.
Muchas de estas areas son las que contribuyen al desarrollo actual de la
tecnologia, por ejemplo los sistemas embebidos disefiados para la mineria de
criptomonedas, o los sistemas embebidos gue en combinacién con los sistemas de
comunicaciones y la inteligencié artificial permiten la. navegacién autonoma de
vehiculos. Estas areas, y varias otras derivadas, tendran un gran crecimiento en la
proxima década, y posicionarse adecuadamente en estas disciplinas permitira el
desarrollo de productos innovadores. '

La Universidad Nacional de Rio Negro actualmente dicta en la localidad de San
Carlos de Bariloche dos carreras de grado que se relacionan con la Ingenieria en
Computacién: 1) Ingenieria en Telecomunicaciones y 2) Ingenieria Electrénica; a la
vez que se complementa con las siguientes carreras de posgrado: 3)
Especializacion en Management Tecnolégico; 4) Especializacién en Divulgacién de
la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién y 5) Maestrié en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion. Paralelamente, en la localidad de Viedma (Sede Atlantica), se dicta la
Licenciatura en Sistemas.

Estos antecedentes permitiran conjugar la experiencia académica, de investigacién
y vinculacion con el medio, trabajando interdisciplinariamente y articulando de
manera eficiente los recursos necesarios para la formacion de los/as futuros/as
profesionales en Ingenieria en Computacion.

Las Sedes de la Universidad que dictan estas carreras complementarias a
Ingenieria en Computacion, disponen de la infraestructura y los equipamientos de
laboratorio correspondientes para la realizacion de las practicas experimentales,
validadas a partir de su acreditacion por la CONEAU.

Actualmente la UNRN\ ha celebrado convenios con empresas de desarrollo
tecnolégico entre los que se destacan los firmados con la empresa estatal ALTEC
Telecomunicaciones y Sistemas S.E; la empresa de investigacién aplicada INVAP
S.E; y la empresa Tecno accién.

Asi mismo la UNRN cuenta’ con convenios de cooperacion académica con

Universidades Nacionales y del exterior que le permiten enriquecer las actividades
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gue se llevan a cabo en los diferentes centros de investigacion y que se detallan a
continuacion:

Laboratorio de Procesamiento de Sefales Aplicadas y Computacion de Alto
Rendimiento (LaPAC). ubicado en la Sede Andina, funciona institucionaimente
desde diciembre de 2015; se vincula a las carreras de Ingenieria Electronica e
Ingenieria en Telecomunicaciones de la Universidad y realiza tareas de |+D+i
vinculadas a otras universidades (UBA, UNLP y UNSJ)} y otras instituciones como
el Servicio de Meteorolégico Nacional. Su misién es la produccion y aplicacion de
conocimientos en temas relacionados con el procesamiento de sefiales y la
computacion de alto rendimiento para aplicaciones en Ingenieria Electronica,
Telecomunicaciones, Radares, Teledeteccién y Control, entre otras, tanto desde un
punto de vista cientifico como tecnolégico, educativo y de extension. Su objetivo
principal como laboratorio es la generacidn de conocimiento y su aplicaciéon en
desarrollos tecnolégicoé. Cabe sefialar que el conocimiento producido puede
incorporarse en las carreras de Ingenieria de la Sede Andina impartiendo clases en
materias obligatorias u optativas, proponiendo y dirigiendo proyectos integradores,
de extension o similares, o de cualguier otra forma que resulte apropiada. Las
areas y lineas de investigacion consignadas en el IA son: Procesamiento
estadistico de sefales; Electronica analégica y digital, Computacion y calculo de
alto rendimiento; Aplicaciones de alto nivel {control, teledeteccion, sistemas radar y
similares).

L aboratorio de Investigacién y Desarrollo en Tecnologias de Visualizacion,
Computacion Grafica y Codigo Creativo (Lab Visualiz): ubicado en la Sede Andina,
se cred en el afo 2014. Sus principales ejes de investigaciéon son: procesamiento
de grandes masas de informacion; disefio y produccion de visualizaciones,
simulaciones, arte digital y codigo creativo; desarrollo e investigacidon en
computacion grafica. Los objetivos del Laboratoric son desarrollar y ofrecer
servicios innovadores en las lineas de investigacion planteadas; construir y
fortalecer un equipo de trabajo interdisciplinario para la investigacion audiovisual
aplicable a la comunicacién cientifica; atraer especialistas buscando la formacion
de un espacio de vanguardia audiovisual con aplicacion cientifica y experimental,

ofertar a todos los departamentos de la UNRN las posibilidades del area de

(]
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visualizacidén y generacion de material audiovisual, colaborando estrechamente con

la sociedad a través de entidades de gobierno, el entorno empresarial y, en

particular, con las empresas del sector informatico. |

Las lineas de investigaciones en ejecucion son interdisciplinarias. Su disefio tiene

el propdsito de generar interacciones con otras areas de investigacion, otras

unidades ejecutoras y otros sectores de la UNRN, principalmente el Laboratorio de

Informatica Aplicada (LIA), el Laboratorio de Estudio y Seguimiento de Volcanes

Activos (LESVA), el Instituto de Investigaciones en Diversidad Cultural y Procesos

del Cambio (lIDyPCA), el Centro de Produccién de Contenidos Audiovisuales

(CPCA), el Instituto de Investigacién en Paleobiologia y Geologia (IIPyG), la Oficina

de Aseguramiento de Calidad (OAC), el Instituto de Investigaciones en Recursos

Naturales, Agroecologia y Desarrollo Rural (IRNAD) y el Laboratorio de

Procesamiento de Sefiales Aplicado y Computacién de Alto Rendimiento (LaPAC).

A fin de garantizar el desarrollo de los proyectos de investigacion se menciona que

la Universidad realiza anualmente convocatorias para otorgar financiamiento a los

mismos.

Fundamentacion de los cambios propuestos

El plan de estudio de la carrera de Ingenieria en Computacién fue aprobado por

Resolucion CSDEYVE N° 42/2018. En 2018 la UNRN solicité la acreditacion del

proyecto de carrera nueva ante la Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacién

Universitaria a los fines de obtener la validez nacional del titulo. En ese proceso los

pares evaluadores realizaron observaciones al proyecto y propusieron mejoras al

plan de estudio.

La nueva propuesta se fundamenta en lo anteriormente mencionado y en la

necesidad de que la misma se ajuste a;

» Los lineamientos de ingreso y apoyo al egreso de los/as estudiantes que impulsa
la Universidad, asi como otras acciones estratégicas contempladas en el Plan de
Desarrollo Institucional (PDI) 2019-2025 de la UNRN.

+ El nuevo modelo pedagdgico propuesto por el Consejo Federal de Decanos de
_Ihgenieria (CONFEDI) a partir de la publicacién del “Libro Rojo".

¢ Los objetivos del Plan Estrategico de Formacion de Ingenieros/as (PEF!) 2012-
2016.

Ve
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e La experiencia ganada en los 9 afios de vida institucional y de las carreras de
Ingenieria en la UNRN, en particular Ingenieria Electrénica.
El nuevo plan busca satisfacer los requerimientos de Iog docu:mentos anteriormente
mencionados como asi también remediar problemas dé desgranamiento vy
abandono observados en las carreras de Ingenieria. |
A partir de las propuestas del Libro Rojo del CONFEDI, el PDI y el PEFI, se ha
formulado un plan basado en el aprendizaje centrado en el/la estudiante. Se
proponen asignaturas para brindar al/a la estudiante un aprendizaje incremental y
centrado en el desarrollo de sus capacidades a partir de la definicién de proyectos
|'y desarrollo de trabajos practicos aplicados y, en la medida de lo posible, reales.
Asimismo, el analisis de la experiencia ganada con el dictado de la carrera de
Ingenieria Electronica, permite resaltar dos problematicas principales: la gran
desercion estudiantil y el alto desgranamiento que ocurre durante los primeros
anos. Estas problematicas -que ocurren principalmente en las ciencias basicas- se
abordan con la propuesta de materias introductorias en formato taller, donde el
aprendizaje es acompafiado y supervisado constantemente por el equipo docente.
También se introducen tempranamente en la carrera contenidos disciplinares
especificos, qué permiten al/ a la estudiante introducirse en la tematica de la
carrera en forma temprana, y transitar en forma paralela el aprendizaje del lenguaje
de las ciencias basicas con el de los problemas abiertos de la disciplina.
Se espera favorecer de esta manera el transito de la educacion secundaria a la
universitaria combinando espacios curriculares remediales y de aprendizaje de las
ciencias basicas con espacios curriculares disciplinares especificos que se
consideran de alto nivel motivacional.
Detalle de las modificaciones
En base a lo mencionado, las principales modificaciones se centran en el primer
afio, en el cual se proponen, para la ciencias basicas tres materias en formato
taller, matematica en el primer cuatrimestre y fisica y quimica en el segundo, con el
objetivo de que el/la estudiante se apropie de los conocimientos en forma paulatina
y guiada, incorporando en el proceso metodologias de estudio que le serviran para
toda la carrera.

Se preveé que estas materias estén organizadas de forma tal que no sea necesario

r
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dedicar horas de estudio extra clase para poder asimilér y ejercitar los conceptos
centrales. _ ‘ ‘

Son materias que implican una alta carga horaria (esﬁ_ecialmente fisica vy
matematica), en la que la mayor parte del tiempo sé destina a trabajar en la
resolucion de problemas concretos, de forma individual o colectiva, con el apoyo de
los/as docentes.

El rol docente, ademas de ensefiar, motivar y guiar en los temas especificos, es
acompanar y transmitir a los/as estudiantes los métodos de estudio apropiados
para estos objetos. Asimismo son los/as responsables de generar experiencias de
aplicacién de los conocimientos basicos a problemas y situaciones reales que
permitan entender la necesidad y relevancia de su estudio. '

En el primer cuatrimestre se dicta una matematica introductoria de caracter
remedial y nivelatoria, que dara las bases matematicas [;JaraI gue elfla estudiante
.| pueda afrontar de forma eficiente los temas que conciernen al analisis matematico,
algebra y geometria (ver objetivos de la asignatura en contenidos minimos).

En el segundo cuatrimestre del primer afio se dictan las asignaturas Fisica General
I y Quimica.

El desarrollo de la fisica se propone con carga horaria para formacion experimental,
de modo tal que se estudie a partir de la resolucion de problemas y que, ademas
de explicar fenémenos de la fisica general, motiven e introduzcan herramientas
matematicas para su abordaje. De esta forma, se estudian y se utilizan varias de
las herramientas, modelos y métodos matematicos que se formalizaran y utilizaran
a lo largo de la carrera (ver objetivos de la asignatura en contenidos minimos).
Paralelamente se dicta la asignatura quimica que pretende profundizar en los
aspectos concernientes a la composicion, estados de agregacion, enlaces y
reactividad de sustancias en relacidon a las propiedades de los materiales usados
en ingenieria, y al deterioro o conservacion de los mismos (ver objetivos de la
asignatura en contenidos minimos).

Complementariamente a las asignaturas de ciencias basicas se incorporan, de
forma temprana, materias disciplinares. Durante el primer cuatrimestre se dicta,
ademas de matematica y un curso de interpretaciéon y generacién de textos, una

materia de Introduccion a la Ingenieria en Computacion y, durante el segundo

W IO
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cuatrimestre, las materias Electronica Digital y Programacion |. Estas tienen el
propésito de introducir tempranamente a los/as estudiantes en las problematicas
especificas de la disciplina, aspecto fundamental para motivar a los/as estudiantes
y estimularlos al aprendizaje (ver objetivos de la asignatura en contenidos
minimos).

En los afios superiores la estructura de la carrera distribuye en forma paulatina los
contenidos de ciencias basicas y de tecnologias basicas y aplicadas, de forma de
mantener |la formacién especifica en la medida que se formalizan los conocimientos
de las ciencias que forman la base de los contenidos tecnologicos.

Se espera que manteniendo altos niveles de motivacibn con asignaturas
disciplinares tecnolégicas de forma paralela al proceso de construccion de
conocimiento de todas las areas redunde en retencion y permanencia de los/as
estudiantes durante los primeros afios y en una robusta formacion de base para su
desempenio en los afos superiores. | ’

Asimismo, la temprana incorporacién de contenidos disciplinares permite que al
finalizar el tercer afio de la carrera el/la estudiante tenga una formacion tat que le
permita desarrollarse profesionalmente como Técnico/a Universitario/a en

Computacién.

Objetivos Generales

- Satisfacer la necesidad regional, y nacional, de profesionales con sélida formaciéon
cientifica, tecnologica y habilidad creativa con capacidad para identificar y resolver
problemas complejos, planear, disefiar, organizar, producir, operar y dar soporte a
sistemas electronicos para el procesamiento y comunicacion de datos, tanto en lo
que refiere al disefio de hardware como a la generacioén de software.

- Complementar la formacién tecnica y profesional con otras experiencias
tendientes a que el/la egresado/a desarrolle pensamiento critico, creativo, alta
responsabilidad social y compromiso ético con la sociedad en la que se inscribe,
asi como desarrollar capacidades para trabajar en equipos multidisciplinarios y
seguir formandose en forma auténoma al ritmo de una disciplina que cambia

continuamente.
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Objetivos Especificos

- Establecer una carrera de primer nivel, atractiva para estudiantes de la region,
que permita formar ingenieros/as versatiles que puedan desempefiarse en una
amplia variedad de proyectos, desarrollo de productos o bien en areas de ciencia
y tecnologia basicas.

- Formar profesionales capaces de proponer soluciones tecnoldgicas eficientes
aplicables a las problematicas regionales.

- Dar respuesta al area de vacancia existente en carreras relacionadas con ciencias
de la computacién en la region.

- Desarrollar la carrera en consonancia con las carreras de Ingenieria de la Sede
Andina, aprovechando la infraestructura y cursos existentes, fortaleciendo el area

de Ingenierias de la Escuela de Produccion, Tecnologia y Medio Ambiente.

Fundamentos curriculares

El Plan de Estudio tiene una duracion de cinco afios y esta integrado por treinta y
ocho (38) materias (incluyendo las materias Optativas, Programa de Trabajo Social
y Practica Profesional Supervisada) de duracion cuatrimestral. |

Se organiza en dos ciclos formativos: 1) Ciclo de Tecnicatura de 3 afios y 2240
horas de formacion; conducente al titulo de Técnico/a Universitario/a en
Computacion y, 2) Ciclo Superior, de 2 afios y‘ 1512 horas de formacion,
conducente al titulo de Ingeniero/a en Computacién. Totalizando con 3752 horas
entre ambos ciclos.

Las materias del plan de estudios se agrupan en las areas y las sub areas
curriculares definidas por Resolucién Ministerial N° 786/09: A. de Ciencias Basicas,
B. de Tecnologias Basicas, C. de Tecnologias Aplicadas, D. de Asignaturas
Complementarias y sus correspondientes sub areas (ver mapa por areas
curriculares) respetando la carga horaria minima establecida para cada tipo
formacion.

En vistas a la propuesta de un nuevo estandar para la acreditacion de carreras de
ingenieria, publicadas en el Libro Rojo del CONFEDI, el disefio contempla la
concrecion de una metodologia centrada en el/la estudiante.

Asi mismo se contempla una malla curricular compatible con los trayectos
formativos acordados en el seno del Sistema Nacional de Reconocimiento
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Académico (SNRA) al que la Universidad ha adherido favoreciendo la movilidad

estudiantil y la flexibilizacién curricular. : |
Las areas curriculares agrupan disciplinas afines que persiguen distintos propésitos
"

formativos y que, en su conjunto permiten la adquisicidon de las competencias de
egreso. Asimismo, las areas curriculares y las asignaturas que la componen
incluyen horas destinadas a la formacién practica de acuerdo a la clasificacion
propuesta por el estandar: Formacién experimental, Resolucién de problemas de
ingenieria, Actividades de proyecto y disefio y Practica supervisada en los sectores
productivos y/o de servicios.

Contemplando las disciplinas que agrupan y el tipo de formacion practica que

proponen, las areas curriculares se caracterizan de la siguiente manera:

e Ciencias Basicas: agrupa materias que forman la base sobre la que se construye
el conocimiento especifico de la carrera. Centrada en el aprendizaje de ciencias
exactas como matematica, fisica y quimica, con un componente de Informatica y
sistemas de representacion (sub areas). El objetivo del area es desarrollar el
lenguaje matematico y los principios fisicos elementales necesarios para el
modelado de fendmenos complejos que se trabajaran en el area de tecnologias
basicas y tecnologias aplicadas. |
Incluye horas de formacidon practica del tipo formacién experiencial
(especialmente para el estudio de la fisica y en el laboratorio de la asignatura
introductoria) cuyo proposito es ofrecer trabajo de laboratorio diverso y que
explore las teméaticas troncales de la carrera: Programacién y Electrénica Digital.
(Ver asignaturas que la componen y horas de formacion practica en “mapa por
areas” y en “Detalle de la Formacion Practica® RM N° 786/09)

e Tecnologias basicas: el area tiene dos sub-areas de desarrollo, por un lado esta
la sub-area de programacién y fundamentos de computacién, en la que se busca
desarrollar las capacidades de programacidn,' el abordaje de los distintos
paradigmas y lenguajes, estructuras de datos, algoritmos, los paradigmas de
programacién, asi como los fundamentos de las ciencias de computacion. Por
ofro lado, se encuentra la sub-area de electréonica analdgica y digital y de
materiales y dispositivos, sub area que busca incorporar los conceptos basicos

relacionados al hardware de componentes, su estructura y su funcionamiento.
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Esta area permite profundizar en los conocimientos cientificos y tecnolégicos
requeridos para el modelado de los fendmenos relevantes de fas ciencias de la
computacién. Su abordaje en profundidad permite sul clara identificacion y
posterior aplicacién en la resolucion de problemas de ingenieria.

También incluye horas de formacion practica del tipo formacion experiencial
(especialmente en las asignaturas de programacion, de circuitos y de electronica
analogica y digital) que pretenden la adquisicidn de las habilidades mediante el
trabajo de laboratorio y experiencias diversas en las que sé pueda explorar una
amplia gama de tematicas y dispositivos, operacién de equipos, disefio de

experimentos y analisis de resultados. ,
Asimismo, incluye horas de formacién practica del tipo rescl)lucién de problemas
de ingenieria que permiten conducir al desarrollo de las competencias necesarias
para la identificacion y soluciébn de problemas 'abiertols de ingenieria. Las
competencias que se forman estan definidas en los objetivc%s curriculares de cada
asignatura, especialmente en las de programacic’lm, analisis de circuitos vy
electrénica analégica y digital. | ‘

(Ver asignaturas que la componen y horas de formacién E)réctica en “mapa por
areas” y en “Detalle de la Formacién Practica” RM N° 786/09)

s Tecnologias aplicadas: Esta area es, en términos de carga horaria y de
diversidad tematica, el tronco central de la carrera. En ella se cubren los
contenidos curriculares establecidos en la RM N° 786/09, desarrollando en
profundidad las areas de sistemas embebidos, arquitectura de computadoras e
ingenieria de software. Asimismo, se estudian en forma exhaustiva las técnicas de
procesamiento de sefiales y las bases de los sistemas de comunicacién de datos.
La cobertura de tematica de redes de computadoras y bases de datos satisface
sobradamente los requerimientos. Asimismo, se incluyen un grupo de topicos no
contemplados en el estandar, que desarrolla temas de gran relevancia en la
actualidad, como e! procesamiento paralelo, el procesamiento distribuido y la
inteligencia artificial y que se vinculan al perfil del/de |la egresado/a de la UNRN.
También se incluye el estudio e implementaciéon de compiladores e intérpretes,
que resulta el corolario de la linea de desarrollo de sistemas embebidos y

procesadores desde primeros principios hasta las herramientas de desarrollo
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necesarias bara Su programacion. :

Esta area incluye horas de formacién practica del tipo resélucién de problemas
de ingenieria que permiten conducir al desarrollo de ias competencias necesarias
para la identificacidbn y solucién de problemas abiertos de ingenieria. Las
competencias que se forman estan definidas en los objetivos curriculares de cada
asighatura, especialmente en el laboratorio de sistemas embebidos, en las

" asignaturas de arquitectura en computadoras, en compiladores e inférpretes, en
redes de area local y extendida, en ingenieria de software, sistemas operativos,
inteligencia artificial y sistemas operativos en las que se.proponen situaciones
reales o hipotéticas cuya solucion requiere de la aplicacion de las ciencias basicas
y/o de las tecnologias basicas. ;

Complementariamente este area incluye horas de formacion practica del tipo
Actividades de proyecto y disefio consideradas centrales en la formacién del/de
la egresado/a, ya que la praxis necesaria para el planteo de requerimientos,
modelado del problema, propuesta de soluciones y ejecucion de las mismas
propone al/a la estudiante una experiencia que, por una lado no es transferible en
materias de corte tebrico-practico y por otro es indispensable para la rapida
adaptacioén del/de la egresado/a al mundo laboral. Eétas actividades se realizan
por un lado en materias de tecnologias aplicadas de corte aplicado y/o
experimental (arquitectura de computadoras, compiladores e intérpretes, redes,
ingenieria de software, sistemas operativos e inteligencia artificial), pero el mayor
componente de estas actividades es el correspondiente a la materia de laboratorio

-de sistemas embebidos, en la que se realizara todo el ciclo de desarrollo de un
producto ¢ proceso, satisfaciendo una necesidad y optimizando los recursos
disponibles.

(Ver asignaturas que fa componen y horas de formacién practica en “mapa por
areas” y en “Detalle de la Formacion Practica” RM N° 786/09)

e Complementarias: En esta area se compone de asignaturas que recogen los
aportes de ciencias sociales tales como economia, politica y legislacién, asi como
abordajes de la higiene y seguridad laboral. Las asignaturas propuestas cubren
adecuadamente los requerimientos de la RM N° 786/09, entre ellas destaca un

curso particular (Programa de Trabajo Social) en el que se trabaja sobre la praxis
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de la solucidbn de problemas sociales concretos, desde el andlisis de la
problematica de interés con los actores correspondientes, al planteo e
implementacion de una solucién que satisfaga los requerimientos determinados.
Este ejercicio es enriquecedor ya que se busca aplicar los contenidos tanto
disciplinares técnicos como del area de las complementarias, como son la gestién
ambiental, economia, legislacion y organizacion, en el desarrollo de un proyecto
que parte de la busqueda de una problematica social concreta.
(Ver asignaturas que la componen en “mapa por areas”)
eFormacién personalizada: el programa contempla ademas tres asignaturas

optativas de 96hs en las que elflla estudiante puéda desarrollar en mayor
profundidad alguna especialidad de su interés, o bien 'complementar aspectos de
diversas areas con tematicas avanzadas. La oferta inicial de materias optativas es
la siguiente:

v Robdtica.

v Internet de las Cosas.

v Ingenieria de Software Il. ‘

v Microelectronica.

v Sistemas Digitales de Control.

v Programacion Paralela.
La Universidad ira ampliando el listado de optativas en funcién de la demanda de
estudiantes y disponibilidad de docentes
Para cumplimentar con el requerimiento de la Practica Profesional Supervisada
(PPS) el mismo se ha incorporado al curriculo. Esta operatoria, ya implementada
en otras carreras de Ingenieria, permite que los/as estudiantes puedan aplicar sus
conocimientos, especialmente los de tecnologias aplicadas, y desarrollen nuevas
competencias en un ambiente laboral en el que los requerimientos difieren en
forma significativa de los académicos. La existencia en la regidn de diversas
empresas de base tecnoldgica en las que se desarrollan proyectos de alta
complejidad permite a los/as estudiantes tener una muy valiosa experiencia y
facilita notablemente su posterior incorporacién a la matriz productiva, una vez
graduados. La PPS de las carreras de ingenieria esta reglamentada por la
Disposicion UNRN Sede Andina N° 541/14.
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Para cumplimentar con Laboratorios Obligatorios y Recomendados por la Res.
MEN 786/2009 y dado que la carrera compartira materias y espacios con la
carrera de Ingenieria Electrénica, se contara desde ei principio de la misma con
laboratorios completamente equipados para:
* Fisica
* iInformatica
* Electrénica Analégica y de Radiofrecuencia
* Electrénica y Sistemas Digitales.
* Redes
La UNRN establece como exigenéia de egreso, la :obligatoriedad para los/as
estudiantes la realizacion y participacién del Programa de Trabajo Social (PTS)
(Articulo 51 inciso IV — Estatuto UNRN). El mismo se encuentra reglamentado por
la Resolucién CSDEyVE N° 006/18.
El PTS es una practica formativa obligatoria cuyo objetivo fundamental es que el/la
estudiante universitario/a asuma un compromiso social con el entorno. El propdsito
establecido es acompafiar la resolucién de problemas de la comunidad, en
particular de los sectores mas vulnerables, compartiendo y transmitiendo
conocimientos, habilidades y destrezas vinculados a la vida cotidiana, al ejercicio
pleno de sus derechos y al desarrollo de la ciudadania. El programa incluye tres
componentes:
1. Formativo, que supone el desarrollo de habilidades a partir de procesos de
ensefanza.
2. Comunitario, dado que es una practica en espacios extra-aulicos.
3. De vinculacién, por cuanto implica el desarrollo de estrategias para articular con
la comunidad a partir de alguna problematica social determinada.
El mismo se desarrollara en los dispositivos y proyectos que determine la Escuela
de Produccion, Tecnologia y Medio Ambiente.
Mecanismos y estrategias de integracion vertical y horizontal del plan de
estudios y su supervision:
De acuerdo a lo dispuesto por el estatuto de la UNRN Sera elfla Director/a de
Carrera en conjunto con el Consejo Asesor, quienes ejerzan la funcién de

asesoramiento y supervisién permanente de la implementacion de! plan de estudio
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y su puesta en marcha. _

Ambos/as tienen competencia en la programacion de la carrera, en la acreditacion
y mejora de la calidad de la misma en base a propuestas concretas, en la mejora
de la docencia, en el establecimiento de metas crecientes de retencién, ingreso,
permanencia y egreso de los/as estudiantes.

La implementacién del plan de estudio, asi como la elaboracién de los programas
analiticos y propuestas metodoldgicas de las asignaturas se regiran por los
siguientes lineamientos: :
| Lineamientos de articulacion vertical y horizontal: | :

La articulacion horizontal implica fa articulacién de contenidos y experiencias
formativas entre materias de un mismo cuatrimestre, mientras que la coordinacién
vertical se da entre cuatrimestres, entre materias de una misma area y materias de
areas con interseccion tematica. ‘

El Consejo Asesor tendra por funcion implementar una metodoiogia tendiente a la
articulacién académica que asegure la adecuada integracién horizontal y vertical de
contenidos de los planes de estudios, asi como también realizar el seguimiento de
1 los contenidos y la unificacion de los criterios en el dictado de materias afines.

A su vez la integracién vertical de los contenidos esta signada por el régimen de
correlatividades y la asignaciéon de las materias a periodos definidos en afio y
cuatrimestre.

Una tarea de integracion vertical de contenidos es |la elaboracion de propuestas de
proyectos por cohorte en lo que se abarquen contenidos de mas de una materia,
que el trabajo realizado en cada materia se sistematice de forma de realizar
contribuciones incrementales para que al final de la carrera se haya realizado un
proyecto de disefio y desarrollo que involucre la mayor cantidad posible de
contenidos de la carrera. Sera elfla directora/a de carrera, acompafado/a por el
Consejo Asesor, quien realice el seguimiento, continuidad y verifique la correcta
ejecucion del mismo.

Lineamientos para garantizar la articulacion vertical/horizontal del plan de estudios
gue regiran las acciones de la direccién de carrera y/o consejo asesor son: |
1- Garantizar y realizar seguimiento de! cumplimiento de los objetivos de

articulacién vertical al interior de cada area curricular {ver anexo 1 del plan de
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estudios). i
2- Garantizar y realizar seguimiento del cumplimiento de los objetivos de
articulacion horizontal por cada cuatrimestre de cursado (\?er anexo 1 del plan

de estudios). : : o

3- Garantizar y realizar seguimiento del cumplimiento dq los Proyectos de
ingenieria por cohorte y afo de estudios definidos en el Seno del consejo

asesor de la Carrera. i

4- QGarantizar. el cumplimiento del sistema de correlatividades e informar al

estudiantado de su légica y fundamentos. b

5- Auditar que los programas analiticos de cada afio Iecfivo se elaboren en

-funcién de los objetivos de cada espaciol curricular (ver item objetivo de

asignatura en recuadros de contenidos minimos). El objetivo de asignatura

expresa el sentido formativo de la misma y las competencias que se propone
desarrollar con el dictado tedrico y/o practico.
Lineamientos para la organizacion de la ensefianza:

v Para hacer efectivo el desarrollo curricular de la carrera los/las docentes
deberan programar la ensefianza mediante la elaboracion del programa
analitico de acuerdo al reglamento de estudios de ia UNRN. Res. N°16/2008
y completando todos los items de la plantilla de formalizacion de programas
analiticos de acuerdo a los objetivos especificos de la materia; a las
articulaciones previstas en el Anexo Il de la presente y detallando las
caracteristicas y actividades de formacién practica (si corresponde) y/o
aprendizaje.

v’ Para realizar el seguimiento de los procesos de aprendizaje y retroalimentar
el proceso de ensefianza los/las docentes deberan proponer metodologias
de evaluacion acordes al objeto de estudio de cada asignatura y a la
propuesta metodoldgica de la misma.

v La administracion de la evaluacion y la acreditacién de las asignaturas asi
como la organizacion de las clases se realiza de acuerdo al Reglamento de
Estudios de la UNRN Resoluciéon UNRN N° 16/2008.

Estrategia de permanencia y retencion de los ingresantes:
Se plantea un disefio curricular innovador para los dos primeros afnos de la carrera
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en la que se conjuga un primer afio compuesto por espacios remediales y
nivelatorios, especialmente en el drea de ciencias bésicaé {(matematica en el primer
cuatrimestre y fisica y quimica en el segundo cuatrimestre) y de formacién general
como Introduccién a la Lectura y Escritura Académica, cuyo objetivo es acompanfiar
a los/as estudiantes en la transicion hacia los estudios superiores y las habilidades
cognitivas y de estudio que éstos exigen; con la temprana incorporacién de
tecnologias basicas (programacién, electrénica digital) y una asignatura
introduétoria a la carrera de alto valor motivacional para los/as estudiantes.

De esta forma se propone un primer afio de pocos espacios curriculares (7) que
exigen solo 22 horas presenciales de cursada y en los que se pretende desplegar
un modelo pedagdgico centrado en el aprendizaje ofreciendo una considerable
cantidad de horas para ejercitacion tutorada y acompafiamiento pedagégico
situado. :F

Se propone un segundo afio que aumenta gradualmente la intensidad de cursado
en el que se sigue combinando el estudio de las ciencias basicas (matematica,
algebra, geometria y fisica) con tecnologias basicas (programacion, arquitectura y
circuitos) e idioma extranjero. '

La gradualidad en el dictado de los contenidos del area de ciencias basicas y el
dictado de materias especificas de la carrera en los primeros afios de la misma son
la principal estrategia de permanencia y retencion, que se vera complementada por
las estrategias vigentes, como las tutorias y el seguimiento de estudiantes por parte
del Consejo Asesor de Carrera.

Institucionalmente la UNRN determina los criterios orientadores para el seguimiento
de la actividad docente y apoyo a los estudiantes en la siguiente normativa y/o
programas.

Reglamento de Estudio Resoluciéon UNRN N° 16/2008 (Art. 28)

Resolucion UNRN N° 249/2009 Sistema integral de Tutorias (Programa de tutorias
de Sede Andina} y Programa de tutores pares de Sede Andina.
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Plan de estudios Ingenieria en Computacién i
Carga horaria : Correlativas
Cod. Materia .r Para cursar a F:'Zl:ar
Semanal | Tedricas | Practicas | Totales - Prov:
Cursada | Materia Materia
Aprobada | Aprobada | Aprobada
PRIMER ANO-Primer cuatrimestre :
1.1 Matematica | 8 64 64 128

Introduccion a Ingenieria

12 Jen Computacian 8 32 96 128

13 Introduccién a la Lectura y

Escritura Académica 4 32 32 64 \

PRIMER ANO-Segundo cuatrimestre .

21 |Fisica General | 8 64 64 128 1.1 1.1
2.2 | Programacién | 6 48 48 96 1.2 1.2
23 |Electronica Digital 6 60 36 96 |
24 |Quimica 4 32 32 64 '

SEGUNDO ANO-Primer cuatrimestre !

31 | Matemaética 6 84 32 96 1.1 1.1
3.2 | Algebray Geometria 6 64 32 96 1. 1.1
33 | Programacién il 6 48 48 96 2.2 2.2
Arquitectura de T
34 Computadoras | 8 64 32 96 23 2.3
SEGUNDO ANO-Segundo cuatrimestre f
4.1 Matematica lll 6 48 48 96 3.1 3.1
42 |Fisica General Il 8 84 64 128 2.1 2.1
4.3 | Analisis de Circuitos 8 80 48 128 r2.1 21
44 |Inglés Técnico 4 40 24 64 ;
TERCER ANO-Primer cuatrimestre ‘
5.1 Bases de Datos 6 48 48 96 33 33
Introduccién a los
5.2 | Sistemas Distribuidos y 6 48 48 96 33-34 33-34
Paralelos | :
5.3 | Programacion Il| l6 48 48 98 "33 33
Laboratorio de Sistemas 1
54 Embebidos 6 8 88 96 __3.4 3.4
TERCER ANOTSegundo cuatrimestre
Seguridad Ambiental y ! '
6.1 Lahoral i4 064 0 64 _'4'4 44
6.2 | Sistemas Operativos | 6 48 a8 96 33-34 33-34
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6.3 | Sefales y Sistemas 6 48 48 96 | 4.1-4.3 4.1-43
Redes de Area Local y I ‘
6.4 Extendida 6 48 48 96 3.3 - 34 33-34
Sub total horas "Técnico/a Universitario/a en Computacién™ 2240
CUARTO ANO-Primer cuatrimestre
7.4 | Ingenieria de Software | 6 48 48 96 33 33
Probabilidad, Estadistica y
7.2 Procesos Aleatorios 6 43 48 96 31 3.1
7.3 | Electrénica Analdgica 8 56 40 96 4.3 43
Arquitectura de
7.4 Computadoras 1I 6 48 48 96 34 34
CUARTO ANO-Segundo cuatrimestre
8.1 Inteligencia Artificial 6 48 43 96 53-63 53-6.3
8.2 |Optativa | (***) 6 * * 96 ™ ) *)
8.3 | Compiladores e Intérpretes 6 64 32 96 3.3-- 34 . 33-34
8.4 | Sistemas Operativos (I 6

48 48 %6 |62-52 62-52

QUINTO ANO-Primer cuatrimestre

9.1 Economia y Organizacién

Industrial 4 40 24 64 1.3 1.3
9.2 | Optativa Il (™) 6 ) ™ 96 () " y
Comunicaciones
9.3 Analégicas y Digitales 3] 48 48 96 63-72 63-7.2
Programa de Trabajo " e
94 | social 6 64 32 96 ™ )
QUINTO ANO-Segundo cuatrimestre
10.1 | Optativa 1l (***} 6 ) ™ 96 () * *
. . 6.4-5.1- 6.4-5.1-
10.2 St_agundad Informatica 6 64 32 96 6.9-72 6.2-7.2
Practica Profesional ‘ M o
10.3 Supervisada 12,5 N/C N/C 200 ™) **}
Carga horaria total Ingeniero/a en Computacién 3752 Horas

{*) Esta informacion estara reflejada en los programas analiticos.

(**) De acuerdo a o establecido por la normativa de la UNRN.

(***) La Universidad ird ampliando el listado de optativas en funcién de la demanda de estudiantes y
disponibilidad de docentes.
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Resumen de cargas Horarias

i Horas

Asignaturas Obligatorias que suman a las areas || 3264

Asignaturas Optativas 288

PPS 200

TOTAL : 3752

i
PLAN POR AREAS i
CIENCIAS BASICAS Carga horaria| PLANUNRN | RES. MEN
Matematica 1 128
Introduccion a Ingenieria en Computacién 128
Fisica General | 128
Quimica 64 :
Matematica I! 96 960 750
Alge’bra y Geometria 96
Matematica Il 96
Fisica General Il 128
Probabilidad, Estadistica y Procesos Aleatorios 98 '
TECNOLOGIAS BASICAS Cargahoraria| PLANUNRN | RES.MEN®
Programacion | 96
Electronica Digital 96
Programacion il 96
608 575

Andlisis de Circuitos 128 '
Programacién Il 96
Electrénica Analogica 96
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TECNOLOGIAS APLICADAS Carga horaria PLAI;\I UNRN | RES MEN®
Arquitectura de Computadoras I - 96 |

|
Bases de Datos 96 I
Introduccién a los Sistemas Distribuidos y 96 |
Paralelos ‘
Laboratorio de Sistemas Embebidos 96
Sistemas Operativos | 96
Sefiales y Sistemas 96
Redes de Area Local y Extendida 96 _

1344 575

Ingenieria de Software | 96
Arguitectura de Computadoras |l 96
Inteligencia Artificial 96 :
Compiladores e Interpretes 96
Sistemas Operativos-|| 96 I
Comunicaciones Analogicas y Digitales 96
Sequridad Informatica 96
COMPLEMENTARIAS Carga horaria| PLANUNRN | RES MEN
Introduccion a la Lectura y Escritura Académica 64
Inglés Técnico 64
Seguridad Ambiental y Laboral 64 352 175
Economia y Organizacion Industrial 64
Programa de Trabajo Social 96
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CARGAS HORARIAS DE LA FORMACION PRACTICA RESOLUCION ME N° 786/2009

|

]
!
Caraa Formacién Actividades de ‘| Resolucidon de
Materia g9a . Proyecto y Problemas de |PPS
horaria |Experimental .o L
Disefio ingenieria

Matematica | 128 :
Introduccion a Ingenieria en
Computacion 128 64 )
Intreduccion a la Lectura y 64 |
Escritura Académica |
Fisica General | 128 16
Programacion | 96 36 12
Electranica Digital 96 18 18
Quimica 64 8
Matematica Il 96
Algebra y Geometria 96 ,

I
Programacion || 06 36 l 12
Arquitectura de
Computadoras | 9 20 12
Matematica il g6 I
Fisica General Il 128 16
Analisis de Circuitos 128 16 16
Inglés Técnico 64
Bases de Datos 96 24 16 8
Introduccién a los Sistemas
Distribuidos y Paraletos % 24 12 12
Programacién i 96 40 8
Laboratorio de Sistemas
Embebidos 9% 16 18 54




u. "1949 — 2019, 70 aflos de la gratuidad universitaria®
RIO NEGRO
UNIVERSIDAD I
NACIONAL b
. Actividades del Resolucion de
Materia :::g:a Ezr?rai‘r:l:(::tal Proyecto y Probhlemas de |PPS
P Disefio . | Ingenieria
Sequridad Ambiental y 64
Laboral
Sistemnas Operativos | 96 12 24 12
Sefiales y Sistemas 96 8 24 16
Redes de Area Local y .
Extendida 9 18 14 ' 16
Ingenieria de Software | 96 18 18 12
Probabilidad, Estadistica y %6
Procesos Aleatorios
Electrénica Analégica 96 8 ' 16
1
Arquitectura de
Computadoras I 9 8 16 : 12
Inteligencia Artificial 96 14 16 i 12
Optativa | 96 l
| Compiladores e Intérpretes 96 16 12 .i 4
Sistemas Operativos || 96 12 24 12 -
Economia y Organizacion 64
Industrial
Optativa Il 96
Comunicaciones Analdgicas
y Digitales 9 4 12
Programa de Trabajo Social g6
Optativa lli 96
Seguridad Informatica g6
Préctlcg Profesional 200 200
Supervisada
Carga horaria total 3752
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T
f-
. Actividades de | Resolucion de
. Carga Formacion
Materia . - Proyecto y Problemas de |PPS
horaria | Experimental Disefio Ingenieria

Plan UNRN 428 218 276 200
RES. ME N° 786/2009 200 200 150 200

CONTENIDOS MINIMOS POR ASIGNATURA

Asignatura

Matematica |

Objetivos

Qué ellla estudiante desarrolle conocimientos y habilidades de pre-
calculo requeridas para el estudio de analisis matematico, algebra,
geometria analitica y fisica.

Ofrecer mediaciones pedagégicas para favorecer el aprendizaje de los
conceptos matematicos basicos requeridos para el estudio de
ingenieria.

Ofrecer espacios presenciales de resolucidon tutorada de trabajos
practicos para favorecer la nivelacion y el aprendizaje de los/as
ingresantes. '

Contenidos

Minimos

Conjuntos numéricos. Operaciones y propiedades. Polinomios.
Expresiones algebraicas. Ecuaciones de 1% y 2%° grado. Funciones
(inecuaciones y otros). Trigonometria. Sistemas de representacion

numeérica. Logica proposicional. Numeros complejos.

Asignatura

Introduccién a Ingenieria en Computacién

Objetivos

Que los/as estudiantes:

- Comprendan y se introduzcan en los campos generales de la
ingenieria en computacion y sus fundamentos tedricos mediante el
analisis de la propuesta formativa expresada en el plan de estudio.

- Exploren de forma practica dos areas troncales de la carrera, la
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electronica digital y la programacién. |

- Comprendan, a partir de experiencias: de laboratorio y problemas
simples, la importancia de la comprensiérl!l y del estudio de la
matematica y demas disciplinas basicas para la prosecucién de sus
estudios y el desarrollo de la actividad profesional de la ingenieria en

computacion.

Contenidos

Minimos

Introduccion. Historia de la evolucion tecnolégica y su impacto social.
Fundamentos de informatica. Componentes de una computadora.
Concepto de programa y sistema operativo. Introduccién a los
lenguajes | de programacion. Introduccion a la resolucion de
problemas: Descomposicién de problemas en sub problemas, Tipos
de datos simples, Variables y constantes, Operadores logicos y
relacionales, Estructuras de control (secuencia, condiciones,
iteradores), Funciones y parametros, Entrada y salida estandar. Tipo
de datos complejos (registros, vectores, matrices, arreglos n-
dimensionales). Punteros y referencias. Implementacién de circuitos
digitales de las familias légicas FPGA. Desarrollo de ejercicios en
placas de desarrollo de hardware para construir dispositivos digitales y
dispositivos interactivos. Introduccién a la teoria de autématas
(maquinas de estado finito, etc.). Sistemas de representacion:

introduccién al disefio asistido por computador (CAD).

Asignatura

Introduccion a la Lectura y Escritura Académica

Objetivos

Que los/as estudiantes:

-Adquieran habilidades para localizar y procesar informacion
documental y bibliografica.

-Identifiquen y contrasten posiciones enunciativas diversas,
reconozcan y aprehendan el universo conceptual de las teorias y
discusiones propuestas en cada asignatura.

-Reconozcan y conceptualicen los géneros discursivos que circulan en

el ambito académico.
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-Sistematicen la reflexion metalinguistica scfabre elementos de la|
lengua, normativa del espaniol, a partir del uso.:
- Desarrollen las habilidades practicas de lectura y escritura
academica. Il
- Desarrollen las Habilidades meta cognitivas y meta discursivas en la
resolucion de problemas de lectura y escritura en contextos

académicos. !

Contenidos

Minimos

Géneros y textos. La explicaciéon. La argumentaciéon. La puesta en
didlogo de fuentes. El informe de lectura y la monografia.
Interpretacion y produccion de discursos escritos académicos..
Escritura de textos complejos.

Asignatura

Fisica General |

Objetivos

Que los/as estudiantes:

-Se apropien de los contenidos propuestos a partir de la realizacion de
laboratorios, el principal eje de trabajo sera la Enérgia en sus
diferentes manifestaciones. '

-Desarrollen capacidades para el razonamiento cientifico.
-Demuestren capacidad para analizar e interpretar el comportamiento
de los fendmenos fisicos.

-Desarrollen la intuicion y el modelado del fendémeno a partir de las
herramientas que se dispone y de la incorporacién de nuevas
herramientas e instrumentos, que se requieran.

-Desarrollen la intuicién y de la capacidad de interpretar y modelar.

Contenidos

Minimos

La fisica: Introduccién como ciencia natural y experimental. La Fisica
en la ingenieria en‘computaci()n. Las distintas manifestaciones de la
Energia -Energia: cinética, potencial y radiante-. Los procedimientos
en las ciencias experimentales. Teoria de la medicion -Magnitudes
Fundamentales- errores de la medicidén. Energia mecanica-Trabajo y
Energia. Fuerzas conservativas y no conservativas. Leyes de

conservacion. Mecanica  newtoniana-Elasticidad. Movimiento
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oscilatorio. Ondas mecanicas. Hidrostatica e hidrodinamica,
Termometria, calorimetria y termodinamica. Planteo y Resolucién de
situaciones problematicas mediante investigacibn orientada.
Modelizacion. El laboratorio. Laboratorios expei‘imentales para todos

los contenidos.

Asignatura

Programacion |

Objetivos

Que los/as estudiantes: :

-Adquieran habilidades teoricas y practicas en la programacion
estructurada. ‘ |

-Operen estructuras de datos en memoriaI estatica y dinamica
(incluyendo arreglos de una o varias diménsionés) y punteros.
-Adquieran las capacidades analiticas, técnicas e intuitivas para
realizar disefios y analisis de la complejidad:dé los algoritmos. Se
propiciara que pueda generar algoritmos recursivos para diferentes
problemas y la utilizacion de herramienta:s de depuracién de
algoritmos. : jr
Se mostraran diversos algoritmos de blsqueda y de ordenacion,
analizando en cada uno su disefio y su complejidad algoritmica a fin

de que puedan aplicar su propio andlisis y evaluacién de los mismos.

Contenidos

Minimos

Revision de estructuras de control: secuencia, condiciones, iteradores,
funciones y parametros. Prototipos vy argumelntos. Entrada y salida
estandar. Datos definidos por el usuario: registros, vectores, matrices,
arreglos n-dimensionales. Punteros y referencias. Memoria estatica y
dinamica. Recursién. Algoritmos de busqueda. Algoritmos de orden
iterativo y recursivo. Analisis y disefio de algoritmos: complejidad,

notacion O(), depuracién.

Asignatura

Electronica Digital

Objetivos

Que los/as estudiantes:

-Comprendan y asuman el estudio de la Electronica Digital base
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formativa de un/a Ingeniero/a en Computacién, mediante el disefio y
analisis de sistemas digitales secuendiales 'y combinacionales y
sistemas : de cémputoj sencillos.
-Comprendan los conceptos basicos para el apélisis y disefio de los
sistemas : _ digitales.
-Adquieran la capacidad de entender los fundamentos tedricos,
nomenclatura, tecnologias, técnicas y herramientas usadas para
trabajar con cualquier sistema digital electronico.

-Experimenten en el laboratorio y mediante resolucién de problemas
de ingenieria la implementacion, analisis y prueba de - sistemas
digitales electronicos en los que tengan que especificar un disefio y
entender los problemas-précticos gue se enfrentan al disefiar un
sistema digital.
-Conozcan y apliquen metodologias de disefio y analisis modernos,
como son el uso de lenguajes de descripcion de hardware, prototipado

rapido de sistemas, herramientas de simutacién, etc.

Contenidos

Minimos

Sistemas de representacion. Algebra de Boole. Circuitos 16gicos
combinacionales. Flip — Flops, Contadores, Registros de desplazamient
Circuitos integrados. Familias l6gicas comerciales. Circuitos 16gicos
secuenciales y reconfigurables. Circuitos aritméticos. Dispositivos
combinacionales y secuenciales. Analisis y sintesis de circuitos digitales
introduccion a lenguajes descriptores de hardware. Introduccién a los
microprocesadores y las memorias.

Asignatura

Quimica

Objetivos

Que los/as estudiantes:

-Comprendan y ejerciten los conceptos basicos necesarios para
sustentar dos temas centrales y recurrentes en la carrera:
propiedades de los materiales y deterioro o conservacién de los
mismos.

-Comprendan los conceptos basicos de quimica tales como
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composicion, estados de agregacion, enlaces y reactividad de
sustancias en relacion a las propiedades de los materiales usados en
ingenieria, y al deterioro o conservacion de los mismos.

-Adquieran  habilidades para realizar experimentos quimicos
analizando la validez de los resultados obtenidos de las mediciones
quimicas.

-Adquieran estrategias autbnomas de estudio e indagacién que le
permitan, a partir de los conceptos generales trabajados, ampliarlos y
profundizarlos en pos de su aplicacién en asignaturas especificas de

la ingenieria.

Contenidos

Estructura de la materia. Propiedades periddicas, metales y no

Minimos | metales. Nomenclatura. Enlaces quimicos. Estados de agregacion de
la materia. Estequiometria. Soluciones. Reacciocnes quimicas.
Elementos de Cinética quimica. Equilibrio quimico. Nociones de
electroquimica. ' :
!
E '
Asignatura | Matematica Il ‘
Objetivos | Que los/as estudiantes:

-Comprendan y manejen con mayor profundidad el concepto de limite
y sus aplicaciones fundamentales como la continuidad y la
derivabilidad.

-Adquieran destrezas en el analisis de funciones de una y varias
variables reales.

-Incorporen técnicas de abordaje de problemas aplicados basadas en
el analisis de funciones.

-Puedan desenvolverse fluidamente en el calculo de derivadas,
diferenciales e integrales de una y varias variables.

-Se inicien y comprendan técnicas de resolucién de ecuaciones
diferenciales, tanto analiticas como numéricas.

-Desarrollen conocimientos y habilidades en métodos numéricos para

aplicarlos a problemas de diversa indole.
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Contenidos

Minimos

Sucesiones, limite y continuidad. Calculo diferencial en 1 y varias
variables. Estudio de funciones. Series. Integjrales en una y varias
variables. Métodos numéricos para derivadas e integrales: Diferencias
finitas. Integracibn numérica: regla del rectangulo, trapecios vy
Simpson. Reglas Gaussianas. Resolucibn de ecuaciones
diferenciales: método de Euler, de Runge-IKutta y de predictor-

corrector. Métodos multipaso. .

1

Asignatura

Algebra y Geometria Analitica

Objetivos

Que los/as estudiantes; !

-Comprendan en profundidad los conceptos de algebra lineal y
geometria, a partir de un analisis geométrico del algebra lineal.
-Resuelvan problemas aplicando razonamientos y conceptos de

algebra lineal

-Comprendan y apliquen métodos numéricos para la implementacioén

de algoritmos estudiados, y para la resolucion de problemas reales.

Contenidos

Minimos

Puntos en el espacio n-dimensional. Campo escalar y vectorial.
Estructuras algebraicas. Algebra lineal: Matrices y Determinantes.
Vectores en el plano y en el espacio n-dimensiconal. Transformaciones
lineales. Autovalores y autovectores. Espacios vectoriales. Geometria
analitica: ecuaciones de la recta en el plano y en el espacio,
ecuaciones de segundo grado en el plano y en el espacio. Analisis
numerico: interpolacion, aritmética de punt!o flotante, errores y
propagacién. Algebra lineal numérica. Triangulacién de matrices.
Descomposiciéon Gaussiana. Numero de condicion Métodos directos
de Jacobi y Gauss-Seide!l. Ecuaciones no lineales. Biseccion, Newton-
Raphson. Métodos de punto fijo. Instrumentacién informatica.

Asignatura

Programacion Il

Objetivos

Que los/as estudiantes:
-Profundicen tedricamente en los conceptos centrales de la

programacion estructurada, conceptos avanzados de la programacion
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secuencial y en la implementacion de TADs. I

-Definan y construyan estructuras de datos de forma correcta y con
plena seguridad. : . !
-Utilicen técnicas de analisis de complejidad computacional y espacial
vistas en Programacion | a fin de analizar la eficiencia de los
algoritmos usando los TADs aprendidos |

-Utilicen archivos para procesar entradas y salidas, punteros a funcion

y elementos béasicos de depuracién de programas.
)

Contenidos

Minimos

Entrada/salida de informacién por archivos. ‘Archivos de acceso
aleatorio. Memoria dinamica, alocacién y liberacidon de memoria.
Puntero a funcion. Estructuras de datos. Tipos de datos definidos por
el usuario (TAD: Tipo Abstracto de Dato). Listas, pilas, colas, tablas de

hash, arboles, colas priorizadas, conjuntos y grafos.

Asignatura

Arquitectura de Computadoras |

Objetivos

Que los/as estudiantes:

-ldentifiquen, comprendan y analicen los componentes y métodos que
describen la organizacion, implementaciéon y funcionalidad de una
computadora, centrandose en la descripcidon de capacidades y el
modelo de programacion sin profundizar en la forma de

implementacion.

Contenidos

Minimos

Arquitectura de computadores y sistemas embebidos: disefio de un
CPU, memoria, buses, entrada y salida. Set de instrucciones y su
relacidbn con la arquitectura. Subrutinas. Arquitecturas paralelas,
clasificacion de Flynn. Balance de ancho de banda del subsistema.
Pipeline. SIMD y MIMD. Arquitecturas distribuidas. Estructura de
sistemas operativos. Modelo de procesos. Comunicacién entre
procesos (IPC). Planificacion de procesos. Dispositivos de E/S.
Controladores. Bloqueo mutuo. Relojes. Administracién de memoria.
Sistemas de archivos. Técnicas de programacién para sistemas
embebidos, optim'izacién de memoria. Seguridad en sistemas

embebidos.
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Asignatura | Matematica lll |
Objetivos | Que los/as estudiantes:
-Adquieran destrezas en la manipulacién de curvas y superficies que
les permitan comprender las definiciones de integral de superficie de
una funcién continua y de flujo de un camplo a través de una
superficie.
-Articulen conceptuaimente con las aplicaciones fisicas como la Ley
de conservacion de masa, la Ecuaciéon del Calor, las Ecuaciones de
Maxwell, entre otras. _
-Comprendan técnicas de resolucién de ecuaciones diferenciales y
sus aplicaciones en sistemas electrénicos y en el modelado de
sistemas fisicos.
Contenidos | Curvas y superficies. Calculo avanzado. Derivadas direccionales.
Minimos | Integrales de linea y de superficie. Teorema de Green. Teorema de
Stokes. Teorema de Gauss. Ecuaciones diferepciales de 1er y 2do
orden. Integrales impropias. Ecuaciones diferenciales lineales.
i
Asignatura | Fisica General Il
Objetivos | Que los estudiantes/as logren:

-Afianzar su conocimiento del método de razonamiento cientifico
-Adquirir experiencia en las técnicas de modelado de problemas
reales. i

-Conocer los fundamentos cientificos del area fjsica que lo capaciten
para el estudio de las materias técnicas. '
-Completar el estudio de la fisica realizado en forma analitica, usando
la matematica como herramienta y el mecanismo del pensamiento
cientifico, iniciado en los cursos de matematica con el aprendizaje del
razonamiento abstracto. I'

-Lograr un buen entrenamientc en el razonamiento cientifico, esencial
para el estudio de las tecnologias.

-Aplicar criterios de seleccidn de maquinas especificas. Manifestar

interés en elaborar conocimientos de base y en investigacion
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Contenidos

Minimos

Carga eléctrica- Ley de Coulomb- Campo éléctrico—EIectrostética.
Capacitores. Dieléctricos. Conduccion. Electricidad- Ley de Ohm-
Circuitos Modelado de componentes eléctricos. Leyes de Kirchoff.
Magnetismo: Induccién electromagnética y energia magnética.
Materiales  conductores, semiconductores y  magnéticos.
Superconductividad- Electromagnetismo. Ecuacicnes de Maxwell.
Ondas electromagnéticas. Optica geométrica. Optica fisica.
Corrientes alternas. Fenomenologia de los, efectos fotovoitaico,
termoeléctrico.

Asignatura

Analisis de Circuitos :

Objetivos

Que los/as estudiantes: 5 i

-Desarrollen solvencia teérica y practica en el manejo de las
herramientas basicas para el calculo, el analisis estacionario y
transitorio y la utilizacién de los circuitos electrénicos tanto pasivos
como activos con amplificadores operacionales.

-Midan adecuadamente, tanto en aparatds analdgicos como digitales,
las distintas variables utilizadas en electronica y sus errores.

-Realicen préacticas experimentales en las que verificar los modelos y

resultados obtenidos en la teoria.

Contenidos

Minimos

Modelo circuital. Energia y potencia. Materiales conductores,
semiconductores y magnéticos. Leyes de Ohm y de Kirchhoff.
Resolucién de circuitos, analisis de nodos y malilas. Teoremas de
Thevenin y Norton. Capacitores e inductores. Tipos y caracterizacion
de senales usuales. Respuestas natural y forzada de circuitos
simples. Transitorios. Fasores, régimen permanente de circuitos en
corriente alterna, métodos de resolucidon. Potencia y energia en
corriente  alterna. Resonancia. Respuesta en frecuencia.
Sobretensiones y sobrecorrientes. Diagramas circulares. Diagramas
de amplitud vy fase. Circuitos acoplados magnéticamente,
transformadores. Sefiales poliarménicas. Resolucion sistematica de
circuitos. Circuitos alineales. Teoria de los cuadripolos. Introducciéon a
los amplificadores operacionales y al filtrado.
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Asignatura

Inglés Técnico ‘ |

Objetivos

Que los/as estudiantes logren:
-Utilizar el inglés como herramienta y vehiculo de conocimiento.
-Actualizarse mediante la lectura agil y autonoma en inglés y el

acceso a textos de procedencia internacional.

‘| -Analizar y comprender materiales especificos de su carrera en idioma

inglés (textos impresos e hipertextos).

-Desarrollar las habilidades necesarias para: 1) Entender Ia
organizaciéon y articulacion del discurso escrito en inglés por
comparaciéon con el discurso escrito en espanol (coherence and
cohesion). 2) Interpretar la idea principal en textos académicos
escritos de Ingenieria Ambiental, en Telecomunicaciones y Electrénica
(skimming). 3) Buscar informacion especifica en textos académicos de
las mencionadas areas (scanning) — textos impresos y online. 4)
Resumir el contenido de textos académicos de considerable extension
(summarizing). 5) Confeccionar un glosario y utilizar con buen criterio

los glosarios disponibles de manera online.

Contenidos

Minimos

El género académico. Lecto-comprensién de textos académicos de la
disciplina. La organizacién de la informacién textual. Estrategias de
lectura. Antes de la lectura: activacidon de conocimientos previos,
predicciones en base al paratexto. Durante la lectura: lectura rapida
(scahning para encontrar informacidn especifica, skimming para
entender la idea general) y lectura minuciosa (palabras plenas vy
funcionales, la frase nominal y sus componentes -sustantivos,
articulos, adjetivos, adverbios, preposiciones-, la frase verbal y sus
componentes -verbos, auxiliares, modales, voz pasiva-, afijos,
cognhados y falsos cognados, cohesion y coherencia. Luego de la
lectura: sintesis, parafraseo, expresidn oral y escrita (en espafiol).
Vocabularic relacionado con los programas mas utilizados en la
disciplina.
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Asignatura

Bases de Datos

Objetivos

Que los/as estudiantes:
-Disefien, realicen, implementen y administren eficientemente un

modelo de Sistema de Bases de Datos.

Contenidos

Minimos

Disefio, administracion y gestion de bases de datos. Modelos de
bases de datos. Sistema de Gestion de Bases de Datos. Disefio
conceptual y légico de bases de datos. Modelo de Entidad/Relacion.
Modelo Relacional. Disefio fisico de una base de datos.
Normalizacion. Redundancia. Lenguajes de consulta (SQL). BBDD
concurrentes: recuperacion y gestion de la concurrencia. Interaccién

con un SGBD. Seguridad en bases de datos

Asignatura

Introduccion a los Sistemas Distribuidos y Paralelos

Objetivos

Que los/as estudiantes:

-Se introduzcan en el computo paralelo y distribuido desde el abordaje
de las caracteristicas mas importantes de distintas arquitecturas
paralelas (hardware de las mismas) y en los requerimientos de
software que requieren este tipo de arquitecturas.

-Ejerciten y aprendan las principales tecnicas del computo paralelo y
las bases para programar de forma eficiente algoritmos concurrentes,

paralelos y distribuidos.

Contenidos

Minimos

Arquitecturas paraletas: sistemas multiprocesadores, sistemas
multicomputadores, sistemas distribuidos: arquitecturas SMP, clusters,
arquitecturas vectoriales. Clasificacién de Flynn. Caracteristicas del
procesamiento secuencial, concurrente y paralelo: relacion con la
arquitectura. Concurrencia: sincronizacion, atomicidad (grano fino y
grano  grueso), concurrencia con variables compartidas,
sincronizacién, secciones criticas, sincronizacion barrier, semaforos,
monitores. Pthreads y OpenMP. Programacion distribuida: pasaje de
mensajes (sincrénicos y asincrénicos). RPC. MPI. Métricas
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Asignatura

Programacién lll : i

Objetivos

Que los/as estudiantes: _
-Comprendan los fundamentos de los diferentes paradigmas de
!

programacion, asi como su influencia en la forma modelar un

‘determinado problema. '

| .
-Analicen las caracteristicas de los diferentes paradigmas y en funcién

de ello decidan eficientemente, en términos de construir e
implementar, una solucién (construccion de un programa).
-Solucionen problemas a través de la implementacion de diferentes

lenguajes de programacic')n y de diferentes paradigmas.

Contenidos

Minimos

Logica proposicional y de predicados. Paradigmas y lenguaje de
programacion. Conceptos fundamentales. Estilos de programacion.
Evaluacion de expresiones. Definicion de funciones. Tipos de datos.
Programacién Funcional. El tipo de datos. Funciones. Intervalos.
Operadores. Aplicaciones de las listas. Arboles: Evaluacién perezosa.
La estrategia de evaluacion perezosa. Técnicas de programacion
funcional perezosa. Fundamentos de la programacion légica. Repaso
de la ldgica de primer orden. Unificaciéon y resolucion. Cléusulas- de
Horn. Resolucion SLD. Programacion logica con clausulas de Horn.
Semantica de los programas l6gicos. Representacién clausada del
conocimiento. Consulta de una base de clausulas. Espacios de
busqueda. Programacion légica con niumeros, listas y arboles. Control
de busqueda en programas légicos. Manipulacion de términos.
Predicados metalégicos. Programacion Orientada a Objetos:
Componentes, modelado. Integracion de paradigmas. Comparacion

de paradigmas.

Asignatura

Laboratorio de Sistemas Embebidos

Objetivos

Que los/as estudiantes:
-Desarrollen la capacidad de disefiar un sistema embebido a partir de
requerimientos establecidos.

-Utilicen de herramientas de simulacién y disefio y realicen la
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seleccion de componentes, la fabricacién y puésta en marcha de un
sistema.

-Aprendan a documentar y generar informes técnicos de la labor
realizada.

Contenidos
Minimos

Disefio, construccion y documentacion de un sistema embebido a
partir de un conjunto inicial de requerimientos. Adquisicién de datos,
control y automatizacién. Definicion de especificaciones técnicas de
un sistema a partir de los requerimientos. Seleccion de componentes
basados en funcién, costo .y disponibilidad. Herramientas de
simulacion computacional para el modelado de circuitos.
Contrastacion de las simulaciones con el analisis teérico. Desarrollo
del software disefiado usando algun lenguaje de programacion.
Prototipacién. Pruebas, mediciones y verific:acién del software.

Documentacion del software en todas sus etapas.

Asignatura

Seguridad Ambiental y Laboral

Objetivos

Que los/as estudiantes: ' "

-Reconozcan los marcos regulatorios implicados en el ejercicio
profesional de la Ing. en Computacién. '

-Comprendan los debates y regulaciones en torno a la propiedad
intelectual, contratos, patentes y licencias.

-Distingan, analicen y comprendan los diversos tipos de riesgo de
siniestro y su contingencia, asi como procedimientos para realizar

procesos de peritaje.

Contenidos

Minimos

Aspectos Normativos de la disciplina: Legislacién laboral, comercial y
especifica. Ejercicio y Etica Profesional. Propiedad intelectual.
Contratos. Patentes y licencias. Pericias. Higiene y seguridad en el
trabajo: Seguridad en la circulacién, transporte y manejo de
elementos, introduccion a la ergonomia, proteccién contra riesgos.
Seguridad contra siniestros. Caracteristicas de los establecimientos.
Contaminacién del ambiente laboral. Conservacién del medio

ambiente y de los recursos: Proteccién ambiental. Legislaciones vy
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normas. Elementos de Costos vy Estadisticés' de Accidentes de

]
Trabajo. { b
I '
Asignatura | Sistemas Operativos |
Objetivos | Que los/as estudiantes comprendan:
-Los conceptos basicos y técnicos utilizados en los sistemas
operativos. (arquitecturas, componentes, interfaces, mecanismos,
politicas, estructuras de datos, algoritmos, etc.)
-Los procedimientos, técnicas y habilidades requeridaé en la gestion
de los sistemas operativos, especialmente la gestion de procesos y
memorias. ‘
-Las problematicas mas relevantes desde el punto de. vista de
arquitectura y de utilizacion. |
-La programacién de procesos mono y multi-threaded, y ia utilizacién
de mecanismos de sincronizacion y concurrencia utilizando lenguaje C
bajo sistema operativo Linux. :
Contenidos | Introduccién a los sistemas operativoé. Concepto de Proceso.
Minimos | Planificacion de procesos en sistemas uniprocesador. Gestion de
memoria. Memoria  virtual.  Sistemas  operativos  como
administradores de recursos. Concurrencia y programacion
concurrente: comunicacion entre procesos, exclusidbn mutua y
sincronizacion. Procesos e hilos, programacion. Proteccién y
seguridad en sistemas operativos, sistema de archivos,
autenticacion, privilegios, modo usuaric y modo kernel. Sistemas
multiprocesadores, sistemas multicomputadores, sistemas
distribuidos. Procesamiento distribuido, clientefservidor y clusters.
Arquitecturas SMP. Gestibn de procesos en sistemas
multiprocesador.
Asignatura | Sefales y Sistemas
- Objetivos | Que los/as estudiantes:

-Desarrollen habilidades practicas para el procesamiento de seriales,
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asi como en el modelado de las mismas provenientes de sistemas
electronicos reales. !

Introduzcan principios de célculo de variable compleja en el
procesamiento y modelado de sefiales. 'r

-Incorporen habilidades para el desarrollo fluido e intuitivo dél
modelado de sefnales y el disefio de sistemas qUé permitan modificar
la sefial que a estos ingresa en forma arbitraria.

-Analicen técnicas de procesamiento digital, implementables en
computadoras o procesadores digitales para realizar pasajes de

sefiales continuas a discretas.

Contenidos

Minimos

Sefales reales: analégicas y digitales. Sefiales complejas.
Analiticidad, funciones trascendentes. Integracidn en el plano
complejo. Desarrollos en series de funciones,analiticas. Series de
Taylor y Laurent. Series y transformadas de Fourier. Bases
ortonormales. Transformada de Laplace. Transformada rapida de
Fourier (FFT). Antitransformadas. Transformada Z. Estabilidad.
Sistemas lineales, invariantes al desplazamiento, causales y estables.
Muestreo de serales de tiempo continuo, adquisicion de datos.
Ecuaciones en diferencias. Correlacion y convolucidn discretas.
Truncamiento de sefales: ventanas. Sistemas de tiempo discreto,
filtros.' Técnicas de diseno de sistemas digitales a partir de sistemas

analogicos. Disefos con dispositivos DSP.

Asignatura

Redes de Area Local y Extendida

Objetivos

Propiciar condiciones y medios académicos que permitan a los/as
estudiantes:

-Desarrollar conocimientos, habilidades y actitudes referidas a teorias,
métodos y practicas utilizadas en redes de computadoras.
-Implementar, operar y afianzar eficientemente una red de
comunicacion, sobre las bases del estudio de los elementos fisicos,
arquitectonicos y de capas de informacién con sus respectivos

servicios.
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Contenidos
Minimos

Redes de computadoras. Modelos, protbcolos' y servicios. Tipos y
topologias. Acceso a Internet: direccionamiento IP, ruteo, congestion,
fragmentacién, CIDR, ICMP. Fundamentos de redes de area local:
topologias, Modelo |IEEE 802, Ethernet, huentes, switches L2 y L3,
ARP. Cableado: objetivos, normas, estructuras:y componentes, fibra
éptica. Fundamentos de redes de area extendida: lRedes conmutadas,
conmutacién por circuito y paquetes, técnicas de conmutacion, ultima
milla. Instalacion y administracién de re(;'ies. Simuladores y
taboratorios. Introduccién a redes definidas por software. Seguridad,

protocolos, autenticacion, claves plblicas, amenazas.

Asignatura

Ingenieria de Software |

Objetivos

Que los/as estudiantes:

-Comprendan los fundamentos de la Ingenieria de Software;

-Logren identificar y entender los distintos aspectos que se deben
tener en cuenta en el desarrollo de un proyecto del software; entre
ellos, estandares, metodologias, y herramientas.

-Conozcan los diferentes modelos, procesos vy mgtodologias del
desarrollo del software y puedan aplicarlos; comprenderlos y llevar a
cabo todos los aspectos involucrados en las diferentes etapas del
desarrollo.

Contenidos

Minimos

Conceptos de Ingenieria del Software. Arquitectura de software.
Proceso de desarrollo de software. Fases de un proyecto de software.
Metodologias de desarrollo. Modelos de ciclo de vida. Modelo en
cascada. Modelos iterativos, incrementales, evolutivos. Metodologias
tradicionales. Metodologias agiles. Requerimientos. Tipos de
requerimientos. Arquitectura de sistemas: disefio arquitectonico,
estilos ~ arquitectonicos. Disefio e implementacién. Pruebas de
software. Calidad del software. Verificacion vy validacion,
Administracién de proyectos: equipos de desarrollo de software.
Roles. Liderazgo. Riesgos. Tipos de riesgos. Documentacion del
software. Trazabilidad. Herramientas. Estimaciones. Métricas.
Auditoria y peritaje.
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Asignatura

Probabilidad, Estadistica y Procesos Aleatorips

- Objetivos

Que los/as estudiantes: | !
-Se apropien de herramientas de modelado estadistico y su aplicacién
a la resolucion de problemas reales. = '.
-Interioricen el concepto de probabilidad y modelo probabilistico para
aplicarlo a la definicibn y manipulacion de, variables aleatorias.
Extender este concepto al caso multivariado y al modelado de sefiales
aleatorias. _ ‘
-Desarrollen herramientas de inferencia estadistica entendiendo sus
limitaciones y los supuestos requeridos para la validez del modelo

estadistico planteado.

Contenidos

Minimos

Probabilidad y Estadistica. Probabilidades. Experimentos aleatorios.
Definicion axiomatica y frecuencial de probabilidad. Probabitidad
condicional. Independencia. Variable aleatoria. Distribuciones discretas
y continuas. Momentos. Funcién de una variable aleatoria. Simulacion
computacional.  Distribuciones  multidimensionales. Funcién de
variables aleatorias. Covarianza y correlacion. Teoremas limite.
Procesos aleatorios. Estacionariedad. Densidad espectral de potencia.
Procesos aleatorios a través de sistemas :Iineales. Estadistica.
Estimacién de parametros: estimadores, propiedades. Estimacion
puntual clasica. Maxima verosimilitud. Estimacién por intervalo.
Prediccion. Regresién lineal, estimacion de parametros. Intervalos de

confianza. Test de hipdtesis.

Asignatura

Electronica Anaiogica

Objetivos

Que los/as estudiantes:

-Construyan conocimientos y se apropien de técnicas de resolucién de
circuitos activos a partir del modelado de dispositivos semiconductores
y de circuitos analogicos de baja y alta frecuencia y/o sistemas
optoelectrénicos.

Incorporaren el manejo de software de disefic para realizar

simulaciones que validen los resultados obtenidos tedricamente.
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Contenidos

Minimos

Dispositivos semiconductores. Modelos. Anélisis de circuitos con
elementos pasivos y activos. Amplificadores bélsicos de acoplamiento
directo. Etapas amplificadoras de baja frecujencia. Amplificadores
diferenciales. Respuesta en frecuencia. Amplificadores para alta
frecuencia. Ruido en amplificadores. Respuesta de etapas acopladas.
Realimentacion en amplificadores. Amplificadores operacionales.

. " - - |
Dispositivos y sistemas optoelectrénicos.

i

Asignatura

Arquitectura de Computadoras Il : }

Objetivos

Que los/as estudiantes logren:

-Incorporar técnicas avanzadas de diséﬁo de computadoras con
eénfasis en sistemas multiprocesador de alta velocidad.

-Profundizar en el disefio de pipeline de insltrLJcciones, analisis y
problemas y en la utilizacion de paralelism!o a nivel de datos.

Memorias cache y DRAM. ', ,

Contenidos

Minimos

Técnicas de prediccion de saltos. Procésadorés fuera de Orden.
Procesadores superescalares y multithreading.! SIMD, VLIW y GPU.
Técnicas de bajo consumo. Coherencia y consistencia de memoria.
Protocolos de coherencia. Protocolos de 'buses complejos vy
dispositivos de entrada y salida de alta velocidad. Multicore/Manycore.
Network on Chip. Procesamiento asimétrico. Virtualizacién. Centro de
Datos. Seguridad. FPGA y SoC.

Asignatura

Inteligencia Artificial

Obijetivos

Que los/as estudiantes logren:

-Comprender los conceptos basicos y las técnicas de implementacién
de sistemas de inteligencia artificial.

-Conocer metodologias para la construccién de sistemas inteligentes
(aprendizaje automatico, sistemas expertos, algoritmos genéticos,
l6gica difusa, vision artificial, redes neuronales, procesamiento de
lenguaje natural). |

-Apropiarse de conceptos tedricos sobre los fundamentos de los
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algoritmos de aprendizaje automatico, su implementacion por software,

estudio de librerias y frameworks y un entendimiento general sobre las
|

recientes plataformas de hardware para aceleramiento.

- L] . - ' I 3 - .
-Reconocer diversas aplicaciones integradas de sistemas inteligentes.

Contenidos

Minimos

Introduccion. Agentes y su ambiente. Racionalidad. PEAS
(Performance measure, Environment, Actuators, Sensors). Tipos de
ambientes. Tipos de Agentes. Agentes inteligentes. Sistemas expertos.
Redes neuronales. Artificiales. Algoritmos genéticos. Vision artificial.
Logica difusa. Inferencia probabilistica (redes bayesianas).
Metodologia de desarroilo en sistemas inteligenfes. Aplicaciones de la

inteligencia artificial. |

Asignatura

Compiladores e Intérpretes

Objetivos

Que los/as estudiantes logren: : i

-Conocer las caracteristicas fundamentales del proceso de
compifacion de los programas y de los compiladores e intérpretes.
-Adquirir conocimientos sobre técnicas y estrategias de ejecucion

eficiente del cédigo en la arquitectura subyacente en la que se trabaje.

Contenidos

Minimos

Arquitectura de compiladores e intérpretes: definicion, arquitectura,
maquinas virtuales, fases de un compilador. Construccion de
analizadores léxicos. Construccion de analizadores sintacticos.

Analisis semantico y generaciéon de cédigo intermedio. Optimizacion

1de t_:édigo.

Asignatura

Sistemas Operativos Ii

Objetivos

Que los/as estudiantes;

-Profundicen en los conceptos tebricos y practicos trabajados en fa
asignatura Sistemas Operativos |.

-Comprendan las bases tet6ricas y metodolégicas de la gestién de
archivos, de entrada, salida y de discos.

-Estudien, a través de practicas de laboratorio y casos reales, los
sistemas operativos actuales a fin de analizar coémo se aplican los
conceptos vistos en ambas materias. '
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Contenidos

Minimos

Sistema de archivos y gestion de archivosg Gestion de Entrada/Salida.
Planificacién de disco. Evaluacion de de%‘.empéﬁo. Fundamentos del
sistema operativo Unix. Seguridad en sistemas operativos. Disefio de
sistemas operaﬁvos. Casos de estudio:: Linux, Android, Windows.
Laboratorio de Sistemas Operativos.

Asignatura

Economia y Organizacion Industrial

Objetivos

Que losfas estudiantes adquieran los conocimientos basicos de
matematica financiera, economia y organizacion industrial a los fines
de adquirir habilidades para resolver problemas relacionados a los

mismos.

Contenidos

Minimos

Micro y Macroeconomia. Analisis de Costos. Formulacién y evaluacion
de proyectos. Financiamiento, rentabilidad y amortizacién de proyectos
de inversion. Estructura de empresas. Tipos de sociedades
empresariales. Organizacion y administracibn de empresas.
Planificacion, programacion y control de gestion. Relaciones laborales.
Legislacién laboral. Gestién de recursos humanos. Planificacion,

control y seguimiento de obras publicas. Gestion de calidad. Normas.

Asignatura

Comunicaciones Analdgicas y Digitales

Objetivos

Que los/as estudiantes logren:

-Comprender y analizar la capa fisica de los sistemas de
comunicaciones a partir del modelado de sistemas de modulacién
lineal y angular, en el caso analdgico y de éistemas digitales éptimos.
-Aprender a analizar el efecto del ruiao sobre los sistemas de
comunicaciones.

-Incorporar herramientas para la transmisién segura de datos en
sistemas de comunicacién digitales, en particular técnicas de

modulacion y codificacion.

Contenidos

Minimos

Transformada de Hilbert. Transmisién sin distorsion en redes lineales.
Modulacién y demodulacion: modulacién lineal y modulacién angular.

Comportamiento de los sistemas analodgicos en presencia de ruido,
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AM, FM y PCM. Lineas y antenas. Sistemas digit;ales de transmisién:
forma de pulso, probabilidad de error y detéccién, comunicacion m-
aria, multiplexado digital. Comportamiento de sisltemas digitales frente
al ruido, deteccion de umbral éptimo, recebtor binario 6ptimo, sistemas
de portadora (ASK, FSK, PSK y DPSK). Sincronizacion. Deteccion
optima de sefales. Introduccién a la teoria de informacion y
codificacion. Cédigos de correccidn de errores. Ir!1terfases de

" Ly ] P
comunicacion. Normas y errores. .

Asignatura

Programa de Trabajo Social

Objetivos

Que los/as estudiantes participen de un proyecto en el que
acompanen/intervengan en la resolucibn de problemas de Ia
comunidad; en particular de los sectores méas vulnerables;
compartiendo y transmitiendo conocimientos, habilidades y destrezas

logradas en su proceso formativo.

Contenidos

Minimos

|dentificacion de demandas, problemas y/o ambitos sociales que
requieran soluciones de la ingenieria en computacion. Analisis y
diseio de resolucion. Propuesta de intervencion. Analisis de

Resultados. Informe.

Asignatura

Seguridad Informatica

Objetivos

Que los /las estudiantes logren:

-ldentificar los diversos tipos de riesgos y amenazas de seguridad en
las aplicaciones a desarrollar.

-Gestionar la seguridad en los sistemas a desarrollar.

-Reconocer los diversos elementos para crear sistemas seguros.
-Contar con los elementos necesarios para realizar auditoria y peritaje
en seguridad..

Contenidos

Minimos

Esquema de gestién de riesgos. Privacidad, integridad y seguridad en
sistemas de informacion. Seguridad en redes de computadoras.
Auditoria y Peritaje. Proteccidn y seguridad en Sistemas Operativos.
Seguridad en Bases de Datos y Aplicaciones. Criptografia. Seguridad

~
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en software, debilidades, faltas y técnicas de defensa. Seguridad en
sistemas operativos, debilidades, identificaci:én y autenticacién.
Sistemas operativos seguros. Seguridad e? redes, amenazas,
controles y tecnologias. Administracién de la seguridad. Aspectos
legales y éticos, privacidad.

Asignatura | Practica Profesional Supervisada ‘
Objetivos | -Permitir a los/as estudiantes la primera insercion en un ambito
profesional real y la confrontacién con la problemética de su propia
actividad. | i
-Ofrecer una experiencia profesional que .‘permita integrar y sintetizar
la experiencia de formacién en la carrera. :
Contenidos | Identificacion de demandas, problemas y/o ambitos sociales que
Minimos | requieran soluciones de la ingenieria en computacion. Identificacion

de requerimientos. Gestiébn de la demanda: analisis y disefio de
solucion, implementacion (en caso de ser posible), testeo y puesta a

punto. Analisis de Resultados. Informe.
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|
ASIGNATURAS OPTATIVAS !
|
Asignatura | Robética |
Objetivos | Que los/as estudiantes logren: ‘ |
-Identificar diversos tipos de robot, sus usos y diferentes técnicas y
elementos de construccion ' |
-Implementar sistemas robéticos simples.
Contenidos | introduccién a la robética. Descripcion y analisis de formas de robots
Minimos | posibles. Sistemas de coordenadas Yy | transformaciones,
restricciones. Espacio de configuracién. Modelos cinematicos de
robots simples y m'anipuladores. Efectos de las incertezas y errores
en sistemas robéticos. Analisis y célcu‘lo de cinematica directa e
inversa en cadenas cinematicas. Analisis dei estabilidad. Modelos
dinamicos. Planificacibn de movimientos. ' Implementacién de
algoritmos optimizados de control de trayectoria.
Asignatura | Ingenieria de Software Il , .
Objetivos | Que los/as estudiantes logren: ] i
-ldentificar los diversos elementos para gestionar versiones de
aplicaciones. | . |
-Reconocer los diversos elementos para el modelado orientado a
objetivos de los sistemas a implementar. 5
-Conocer la importancia de la documentacion en la gestion de
aplicaciones.
Contenidos | Gestion de la configuracion. Sistemas de control de versiones. Tipos
Minimos | centralizados y distribuidds. Conceptos fundamentales. Ejemplos y

taller practico. Modelado de sistemas. UML. Historia. Herramientas.
Vistas y modelos. Diagramas. Patrones de disefio. Estructuras de los
patrones de disefio. Patrones creacionales. Patrones estructurales.
Patrones de comportamiento. Taller de disefio, codificacion, testing

unitario, testing de integracién. Documentacion del software
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Asignatura | Internet de las Cosas |

Objetivos | Que los/as estudiantes puedan: |
-Conocer la importancia de la conectividéd de las aplicaciones en la
actualidad.
-ldentificar los diversos elementos y dispositivos que componen
Internet de las Cosas (loT).
-Implementar dispositivos simples para loT.

Contenidos | Internet e internet de las cosas. Repaso de redes, servicios de

Minimos transporte, algoritmos de ruteo, protocolos (ethernet, wifi 802.11,
etc). Redes mobviles, roaming, handoff, IPO movil, redes ad-hoc.
Introduccion a la nube y servicios en la nube. Arquitecturas de foT,
aplicaciones. Dispositivos para loT. Manejo de datos, conceptos y
soluciones para big data. Aspectos de seguridad en loT.
Implementacion de un dispositivo para loT, propuesta y desarrollo de
un proyecto. ' |

Asignatura | Microelectrénica

Objetivos | Que los/as estudiantes: \

-Conozcan los principales modelos fisicos que explican el
comportamiento de los semiconductores.

-Conozcan los diversos materiales semiconductores utilizados, asi
como las tecnologias involucradas en la fabricacion de circuitos
integrados.

-Conozcan los diferentes dispositivos semiconductores como
transistores BJT y MOS: sus ventajas y desventajas, su utilizacion
tanto en la implementacion de circuitos digitales como analégicos.
-Conozcan las caracteristicas y puedan llevar a cabo disefios
sencillos de circuitos analdégicos como amplificadores y osciladores
integrados.

-Manejen las herramientas de simulacion utilizadas en el disefio de

circuitos.
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Contenidos

Minimos

Fisica de semiconductores, tipos, generacién, recombinacion,
equilibrio térmico, portadores, dopaje. Tecnlo!ogia de circuitos
integrados em silicio. Juntura PN. Estructura MéS. Transistores BJT
y MOS. Circuitos digitales con transistores I\{IOS. Amplificadores
integrados mono y multi etapa. Respuesta en frecuencia.
Realimentacion. Amplificadores diferenciales. Osciladores.
Memorias MOS. Simulaciones y tecnologias de implementacion,
VLSL

Asignatura

Sistemas Digitales de Control

Objetivos

Que los/as estudiantes:

-Conozcan los principios basicos de la teoria de control.

-Conozcan los diferentes tipos de actuadores utilizados.

-Adviertan las ventajas y limitaciones que tiene la implementaciéon
digital de los sistemas de control.

-Manejen las diferentes técnicas de diseno tanto en transformada
como en el espacio de estados.

-Conozcan las diferentes técnicas de identificacidn de sistemas.

Sean capaces de implementar un sistema de control digital sencillo.

Contenidos

Minimos

Principios de sistemas de control continuo, respuesta dinamica,
realimentacion. Diagrama de raices, compensacién, disefio en
espacio de estados. Actuadores. Controladores PID. Digitalizacion.
Efectos del muestreo, seleccion de tasa. Técnicas de disefio por
transformada. Disefio en espacio de estados. Efecto de los retardos,
de la cuantizacién y del nivel de ruido. Control multivariabie y éptimo.
Identificacion de sistemas. Laboratorio de control: Implementacién de

un sistema de control digital.




Uu-l

RIO NEGRD
UNIVERSIDAD

NACIONAL

“1949 — 2019, 70 afios de fa gratuidad universitaria”

Asignhatura

Programacion Paralela

Objetivos

!
Que los/as estudiantes logren: [
-Profundizar el aprendizaje en la programacion ﬁaralela iniciado en la
asignatura "Introduccién a los sistemas distribuidr'os y paralelos”.
-Aumenten sus capacidades en el disefio, programacién y testeo de
soluciones paralelas usando distintos lenguajes o extensiones
(pthreads, OpenMP, MPI, CUDA). K
-Exploren, resuelvan problemas y disefien | sistemas eficientes
utitizando librerias paralelas de alto nivel a partir de la evaluacién de
la rapidez en la programacion (vs aceleracion obtenida) y el estudio
exhaustivo de la arquitectura. X
-Evallen el rendimiento de las aplicaciorjes desarrolladas y
propongan mejoras a los algoritmos a fin de que-sean optimos en la

utilizacion de los recursos hardware. ‘ '

Contenidos

Minimos

Introduccién a los sistemas paralelos. Clasificacién de Flynn.
Modelos de ejecuciéon (memoria compartida vs memoria distribuida).
Paralelismo en arquitecturas multicorelrﬁuitithread. Memoria
compartida. Condiciéon de carrera. Exclusién n!mtua. Sincronizacion.
Pthreads. OpenMP. MPI. Coprocesadores GPU. CUDA. Librerias de
alto rendimiento CUDA (thrust, cuBLAS, etc). Evaluacidn . de
rendimiento: métricas: tiempo de cémputo, aceleracion, balance de

carga. Computo de Alto Rendimiento. ‘

PLAN TRANSICION.

No requiere ser formulado dado que el plan de estudios aprobado por

Resolucién CSDEyVE N° 42/2018 no se implementd y no cuenta con

estudiantes activos.
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ANEXO Il - RESOLUCION CSDEyVE N° 044/2018

OBJETIVOS DE ARTICULACION VERTICAL DE CADA AREA Y SUBAREAS

Articulaci6n vertical al interior del area Ciencias Basicas y sub-area Matematica

Asignatura Contenidos Minimos Articuladores '

Matematical | Conjuntos numéricos. | Las asignaturas de matematicas disponen de gran carga
Operaciones y | horaria. El objetivo de esta secuencia de materias es lograr
propiedades. una comprension profunda de los conceptos matemdaticos
Polinomios. fundamentales para el modelado de los dispositivos y las
Expresiones sefiales de relevancia en la carrera. El enfoque de las
algebraicas. materias debe priorizar la conceptualizacién y operatoria
Ecuaciones de 1ler y | necesaria en' materias de las tecnologias basicas vy
2do grado. Funciones | aplicadas, centrandose en que son matematicas aplicadas
(inecuaciones y ofros). | a problemas de ingenieria, por sobre. planteos de relevancia
Trigonometria. tedrica que son de importancia en este tipc de materias en
Sistemas de |.carreras de Ciencias Exactas.
representacién El area puede subdividirse en tres sub-greas, calculo,
numerica. Logica | algebra y geometria y estadistica. Todas tienen una materia
proposicional. Nameros | basal que es Matematica |, donde se introduce alfa la
complejos. estudiante a las herramientas matematicas basicas para el

Matematica | Sucesiones, limite y | estudio del calculo, el algebra y la geometria analitica.

] continuidad. Calculo | Esta primera materia del area se dictara en formato taller, lo

diferencial en 1 y varias
Estudio de
Series.

variables.
funciones.

Integrales en una vy

varias variables.
Métodos numéricos
para derivadas e
integrales: Diferencias
finitas. integracioén
numérica: regla del

rectangulo, trapecios y
Simpson. Reglas

Gaussianas.

que implica que el proceso de aprendizaje se realiza sobre
fundamentos constructivistas, siendo ella docente un/a
guia y motivador/a del interés del/de la estudiante al mismo
tiempo que ellla responsable de establecer experiencias de
acercamiento al dbjeto de estudio en cuestion.

La materia también evaluard los aprendizajes desde una
perspectiva formativa involucrando di’stintos dispositivos:
registros de la participacion en clase, la entrega y re
entrega de ejercicios resueltos, |a resolucién de ejercicios
colectivos y tutoriados, y otras alternativas que se
consideren pertinentes. El objetivo de esta materia, que se
cursa en el primer cuatrimestre de primer afio, es preparar
al/a la estudiante para el estudio de la matematica en el
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Resolucion de | nivel universitario desde una perspectiva “remedial” y/o
ecuaciones “nivelatoria”, garantizando 'runa base no sélo de
diferenciales: método | conocimientos sino de métodos y estrategias de estudio, la
de Euler, de Runge- | capacidad de resclver 'problemés nuevos presentados en
Kutta y de predictor- | una forma no convencional, la utilizacion auténoma de
cofrrector. Métodos | textos para el aprendizaje, la' presentacion de resultados
multipaso. para su interpretacién por pares e incorporar pautas de

Matematica | Curvas y superficies. | trabajo individual y colectivo.

I Calculo avanzado. | Vale mencionar que fluego'de esta primera materia
Derivadas intreductoria se cursara Fisico IGeneraI I, donde se motiva,
direccionales. desde el area experimental, la definicion de conceptos
Integrales de linea y de | derivados del Himite como son la derivada y la integral. Asi
superficie. Teorema de | al empezar Matematica I, donclie se formaliza el calculo de
Green. Teorema de |una y varias variables, elfla estudiante cuenta con una
Stokes. Teorema de | sdlida base de pre-calculo y una conceptualizacion aplicada
Gauss. Ecuaciones | de derivadas e integrales. Una vez aprehendidos estos
diferenciales de 1er y | conceptos se prosigue con aspectos avanzados de
2do orden. Integrales | integracion sobre curvas y superficies en Matematica [il,
impropias. Ecuaciones | donde se trabajara sobre teoremas centrales como Stokes y
diferenciales lineales. Green. Asimismo se presentaran herramientas para la

Algebra  y | Puntos en el espacio n- | resolucion de ecuaciones diferefnciates lineales. El sub-area

Geometria dimensional. Campo | de Algebra y Geometria esta formado por esta materia, en
escalar y vectorial. | la que elfla estudiante cuenta con la base vista en Fisica
Estructuras General | y Matematica |, por lo que se considera que
algebraicas.  Algebra | posee una adecuada operatividlad algebraica y un manejo
lineal: Matrices y | conceptual de lo que son los ‘vectores y los campos

Determinantes.
Vectores en el plano y
en el espacic n-
dimensional.
Transformaciones
lineales. Autovalores y
autovectores.
Espacios  vectoriales.
Geometria  analitica:
ecuaciones de la recta
en el plano y en el

espacio, ecuaciones de

vectoriales. En el curso se formalizaran las definiciones de
campos escalares y vectoriales, estructuras aigebraicas, y
se hara énfasis en el desarrollo del algebra lineal. En forma
paulatina se incorporaran también conceptos de geometria
analitica, que se utilizaran para poder visualizar y dar
interpretaciones intuitivas a resultados aparentemente
abstractos del algebra lineal. El estudio tebrico del algebra
lineal se complementara con métodos numéricos. Visto que
al momento de cursar esta materia elfla estudiante contara
con conocimientos de programacion, se implementaran
métodos numeéricos en algun lenguaje de alto nivel, como

Octave/Python. El dltimo sub-4rea es el de probabilidad y
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segundo grado en el | estadistica. Al cursar esta materia elfla estudiante contara
plano y en el espacio. | con congcimientos de célculo, gue son necesarios para la
Analisis numérico: | operatoria, pero se encargara de introducir los paradigmas
interpolacion, aritmética | de la probabilidad, que implican una conceptualizacién
de punto flotante, | nueva, muy distinta al estudic deterministico de los
errores y propagacion. | fendmenos que es mayaritario en las materias de la carrera.
Algeb_ra lineal | La introduccién de los éonceptos probabilisticos se debe
numeérica. dar en forma paulatina, acompafada de simulaciones
Triangulacion de | computacionales que permitan experimentar la necesidad
matrices. de un modelado estadistico de fos fenémenos bajo estudio.
Descomposicidn Una vez incorporado el concepto de experimento aleatorio
Gaussiana. Nimero de | se estudiaran variables aleatorias uni y n dimensionales y a
condicidn Meétodos | partir de estos entender algunos aspectos del paso al limite
directos de Jacobi y | de secuencias de wvariables aleatorias asi como
Gauss-Seidel, herramientas generales de procesos aleatorios. Por otro
Ecuaciones nd lineales. | lado se estudiaran los fundamentos de la estadistica,
Biseccién, Newton- | relacionando la necesidad de inferir con los modelos
Raphson. Métodos de | estadisticos de datos visto con anterioridad.
punto fijo. | En esta area es importante que se desarrolle de acuerdo a
Instrumentacion la secuencia aqui planteada garantizando no solo el dictado
informatica. de los conceptos cenirales de cada curso, sino también el

orden propuesto y articulado entre espacios curriculares.

Probabilidad, | Probabilidades. Esto es particularmente relevante en aquellas materias en

Estadistica y | Experimentos las que hay varias comisiones. En este caso las practicas

Procesos aleatorios.  Definicidn | de cada comisién deben contener al menos un 70% de

Aleatorios axiomatica y | ejercicios comunes a todas las comisiones, que permitan
frecuencial de | garantizar que los/as estudiantes tengan una formacién
probabilidad. comun, y queda un espacio a la diversidad de criterios de
Probabilidad cada docente que puede asi tener una mirada donde
condicional. prioriza algun tema por scbre otro, en forma diferenciada de
Independencia. otro/a docente.
Variable aleatoria. | Dara también a las practicas un componente de aplicacion,

Distribuciones discretas
y continuas. Momentos.

Funcion de una
variable aleatoria.
Simulacion

computacional.

que acompaiie la vision de la carrera en tanto las materias
basicas se dicten en paralelo con materias aplicadas.

Asl los trabajos practicos deben contener un numero
considerable de problemas de aplicacion, motivados por
aplicaciones reales.

Estos problemas se coordinaran entre los/as docentes de
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Distribuciones
multidimensionales.
Funciéon de variables
aleatorias. Covarianza
y correlacion.
Teoremas limite.
Procesos aleatorios.
Estacionariedad.
Densidad espectral de
potencia. Procesos
aleatorios a través de
sistemas lineales.

Estadistica. Estimacion

de parametros;
estimadores,

propiedades.

Estimacion puntual
clasica. Maxima
verosimilitud.

Estimacién por
intervalo.  Prediccion.
Regresién lineal,
estimacién de
parametros. Intervalos

de confianza. Test de
hipotesis.

las materias del mismo cuatrim-estre (articulacién horizontal)
y posiblemente materias de cuatrimestres superiores que
requieran de las herramientas matematicas objetc de
estudio, especialmente en las experiencias de formacion
practica.

{Experimental, resolucion de problemas de

ingenieria, proyecto y disefio)

- a———

Articulacion vertical al interior del area Ciencias Basicas y sub-area Fisica

Asignatura

Contenidos Minimos

Articuladores

Fisica General | la fisica:

Fisica en

Introduccidn
ciencia natural y experimental- La

computacion-Las

como | El area de fisica se disefia en funcién

del perfil que se propone esta carrera.
ingenieria en | Se

dara especial relevancia al

distintas | desarrollo del razonamiento cientifico,

manifestaciones de la Energia-

Energia: cinetica, potencial vy

radiante. Los procedimientos en

las ciencias  experimentales-

a la practica de modelizacion de
problemas reales conectados con los
requerimientos regionales en primer

término. Por otra parte, el desarrollo
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Tecria de la medicién-Magnitudes
Fundamentales -errores de la
mecanica-

medicion-  Energla

Trabajo y Energia. Fuerzas
conservativas y no conservativas.
Leyes de conservacion. Mecanica
newtoniana-Elasticidad.

Ondas

Hidrostatica e

Movimiento  oscilatorio.
mecanicas.

hidrodinamica. Termometria,
calorimetria y termodinamica.
Planteo vy Resolucibn  de
situacicnes problematicas
mediante investigacion orienfada.
Modelizacién.  El

Laboratorios experimentales para

laboratorio.

todos los contenidos.

Fisica General Il

Carga eléctrica- Ley de Coulomb-
Campo eléctrico-Electrostatica.
Capacitores. Dieléctricos.
Conduccién. Electricidad- Ley de
Modelado de

componentes eléctricos. Leyes de

Ohm- Circuitos

Kirchoff. Magnetismo: Induccién
electromagnética y energia
magnética. Materiales
conductores, semiconductores y

magnéticos. Superconductividad-

Electromagnetismo.  Ecuaciones
de Maxwell. Ondas
electromagnéticas. Optica
geomeétrica. Optica fisica.

Corrientes alternas.
Fenomenologia de los efectos

fotovoltaico, termoeléctrico

del pensamiento abstracto y la
formulacién de modelos estara en
intma relacion con la practica
experimental y posteriormente con las
herramientas matematicas de Ia
carrera.

En la Fisica General | se trabajara en
el aprendizaje de aspectos
fundamentales a partir de la
realizacion de laboratorios, centrando
el esfuerzo en el desarrolle de la
intuicién y el modelado del fenémeno a
partir de las herramientas que se
dispone y de la incorporacién de
nuevas herramientas e instrumentos,
que se requieran. El objetivo pricritario
sera el desarrolio del razonamiento
logico y de la capacidad de interpretar
y modelar. El principal eje de trabajo
serd la Energia en sus diferentes
manifestaciones, fundamental por ser
un tema cercano a la cotidianeidad del
joven ingresante y cuya
experimentacion resulta sencilla,
permitiendo incorporar distintos niveles
de trabajo asociados a la complejidad
de! modelado que se realice. Al igual
que en el caso de Matematica |, se
espera que el proceso de aprendizaje
se realice en forma paulatina y en
forma individual por cada afumno,
siendo este guiado por los docentes en
la busqueda del conocimiento. El
trabajo se realizara mayoritariamente
en clase, en pequefios grupos,

entrelazando  teoria, practica y
laboratorio, por 1o que se plantea una

importante carga horaria en la que se
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puedan trabajar muitiples aspectos del
aprendizéje.

Para fa secuenciacion de los
contenidos se debera tener en cuenta
la estructura cognitiva de los/as
estudiantes y su preparacién previa
con especial atencion a su capacidad
de abstraccion y desarrollo de la
creatividad en la resolucién de
situaciones problematicas de abordaje
sencillo.

Se propone la introduccidon al estudio
de la fisica teniendo en cuenta que la
Energia en sus diferentes
manifestaciones, habilita para la
introduccién de la ciencia en su
caracter experimental, teniendo en
cuenta que se trata de un contenido
cercano a su entorno y que a partir de
los conocimientos de losfas
estudiantes habilita al/a la profesor/a a
secuenciar los contenidos en base a
las competencias que se propone
desarroliar.

Teniendo en cuenta que todas las
manifestaciones se reducen a tres, la
energia cinética, la energia potencial y
la energia radiante, se propone a partir
de ellas programar la secuenciacion de
los contenidos propuestos en el area
tal como se presentan en cada una de
las materias de acuerdo a los
contenidos minimos.

En estas materias se estudiara el
modelado de la gran mayoria de los
procesos fisicos que ocurren en la
naturaleza a un nivel que permita alfa

la futuro/a ingeniero/a;
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-Afianzar SEI conocimiento del método
de razonamliento cientifico.

-Adguirir experiencia en las técnicas
de modelado de problemas reales.
-Con‘ocer los fundamentos cientificos
del area fisica que lo capaciten para el
estudio de las materias técnicas.
-Completar el estudio de la fisica
realizado en forma analitica, usando Ia
matemética. como herramienta y el
mecanismo del pensamiento cientifico,
iniciade en los cursos de matematica
con el apréndizaje del razonamiento
abstracto.

-Legrar un buen entrenamiento en el
razonamien::o cientifico, esencial para
el estudio de las tecnologias.
-Desarrollar capacidades para €
razonamiento cientifico.
-Demostrar'capacidad para analizar e
interpretar el comportamiento de los
fenémenos 'fisicos.

-Aplicar criterios de seleccion de
maguinas i especificas.  Manifestar
interés en elaborar conocimientos de

' .
base y en investigacion.

Articulacién vertical al interior del area Ciencias Basicas y sub-area Quimica

Asignatura

Contenidos Minimos

Articuiadores

Quimica

Estructura de la materia.
Propiedades periddicas,
metales y no metales.
Nomenclatura. Enlaces
guimicos. Estados de
agregacion de la materia.
Estequiometria. Soluciones.
Reacciones quimicas.

Esta ciencia basica busca lograr que el/la estudiante
pueda interceder en problemas donde haya procesos
guimicos involucrados. La dependencia de materias
de la carrera es baja, debido a la escasa correlacién
de contenidos, y se basa fundamentalmente en tener
desarrolladas las herramientas matematicas minimas
para su utilizacién en la materia. En este sentido se
incluyen los contenidos basicos asociados a lo exigido
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Elementos de

Cinética

quimica. Equilibrio quimico.

Nociones de electroquimica

por el estandar.

Al igual que fisica, se plantea que el estudio de los
fendmenos quimicos bajo festudio sé realice en forma
aplicada, anteponiendo la interprétacién de los
mecanismos que rigen el fendmeno bajo estudio a las
formalidades matematicas.

En este sentido interesa establecer articulaciones,
principalmente en relacion a las propiedades de los
materiales usados en ingenieria, y al deterioro o
conservacion de los mismos.

Articulacion vertical al interior del area Ciencias Basicas y sub-area Otras

Asignatura

Contenidos Minimos

Articuladores

Introduccién a
Ingenieria en
Computacién

Introduccion. Historia de la
evolucion tecnolégica y su
impacto social.
Fundamentos de
informatica. Componentes
de una computadora.
Concepto de programa vy
sistema operativo,
Introduccion a los
lenguajes de programacion.

Introduccion a la resolucion

de problemas:
Descomposicién de
problemas en

subproblemas, Tipos de

datos simples, Variables y

constantes, Operadores
logicos y  relacionales,
Estructuras de  control
(secuencia, condiciones,
iteradores), Funciones y
parametros, Entrada vy

salida estandar. Tipo de
datos complejos (registros,

La materia de !Introduccién a la Ingenieria en
Computacién es central a la estrategia de retencion de
la carrera. Se plantea como una materia en la que se
presente una amplia gama de contenidos disciplinares,
gue desde io experimental vincule las distintas areas y
motive al estudio en profundidad de las mismas.
Asimismoe, es una materia en la que se acompafie alla
la estudiante de primer afio en la vida académica, que
implica multiples dimensiones que van de la estructura
de la carrera, la comprension de las correlatividades, a
aspectos fundacionales como las técnicas vy
estrategias de estudio.

Si bien una materia introductoria y motivacional, debe
introducir a contenido fundamental en la carrera, que
van de las nociones de automata al estudio de los
sistemas de representacion aplicados a la Ingenieria
en Computacion. Usando placas Arduino, en multiples
laboratorios elfla estudiante podra transitar sus
primeros pasos en la definicién de la electrénica de
una placa como asi también en la programacion de la

misma.
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vectores, matrices, arreglos
n-dimensionales). Punteros
y referencias.
de
circuitos digitales de las
FPGA.

Desarrollo de ejercicios en

Implementacion

familias  légicas
placas de desarrollo de
hardware para construir
dispositivos  digitales vy
dispositivos interactivos.

Introduccién a la teoria de

autdmatas (maquinas de
estado finito, ete.).
Sistemas de
representacion:
introduccion  al  disefio
asistido por computador
(CAD).

Articulacion vertical al interior del area Tecnologias Basicas y sub-area Programacion

Asignatura

Contenidos Minimos

Articuladores

Programacion
I

Revisién de estructuras
de

condicicnes,

control:  secuencia,
iteradores,
funciones y parametros.
Prototipos y argumentos.
Entrada y salida estandar.
Datos definidos por el
usuario: registros,
vectores, matrices,

arreglos n-dimensionales.

Punteros y referencias.
Memoria estatica y
dinamica. Recursion.

Algoritmos de busqueda.

Algoritmos de  orden

La programacion es uno de los pilares de la carrera. Por
este motivo, se tiene como objetivo que elfla estudiante
aprenda a programar de forma correcta y que sea capaz
de desarrollar software de alta calidad vy eficiente. Las
asignaturas de esta area estan disefiadas para que el
aprendizaje de la programacion estructurada sea
incremental y que las herramientas se adquieran
eficazmente. En conjuncién con Introduccién a Ila
Ingenierfa en Computacién, estas asignaturas dan la
base para la implementacion de sistemas de software y
hardware. El correcto disefio, implementacién vy
posterior puesta a punto de los sistemas son la base de
un correcto desarrollc. Mediante estas asignaturas, se
preparara alia la estudiante para que pueda disefiar e

implementar soluciones a distintos problemas mediante
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iterativo y  recursivo.
Analisis

algoritmos:

y disefio de
complejidad,
notacién O (), depuracion.

Programacion
1l

Entrada/salida de
informacién por archivos.
Archivos de  acceso
aleaterio. Memoria
dindmica, alocacion vy
liberacion de memoria.
Puntero a funcién.
Estructuras de datos.
Tipos de datos definidos
por el usuaric (TAD: Tipo
Abstracto  de Dato).
Listas, pilas, colas, tablas
de hash, arboles, colas
pricrizadas, conjuntos vy

grafos.

Programacion
]

Légica propesicional y de
predicados. Paradigmas y
lenguaje de
programacion. Conceptos
fundamentales. Estilos de
programacion. Evaluacion
de expresiones.
Definicion de funciones.

Tipos de datos.
Programacion Funcional.
El tipo de datos.
Funciones. tn_terva!os.

Operadores. Aplicaciones
Arboles.
Evaluacion perezosa. La

de las listas.

estrategia de evaluacién

perezosa. Técnicas de
programacion  funcional
perezosa. Fundamentos

Este
independiente del lenguaje que se utilice, ya que una

la definicion de algoritmos. proceso = es
vez que ella estudiante aprende a programar, puede

utilizar distintos lenguajes para implementar sus

soluciones. Estas tres asignaturas, junto con
asignaturas mas avanzadas (como Ingenierfa de
Software, Introduccion al Procesamiento Distribuido y
Paralelo, inteligencia Artificial, Bases de datos, etc.)
completan el conocimiento de este pilar (software) de
esta Carrera. Se propone como lenguaje de
programacion para estas asignaturas el lenguaje C y
C++, dado que son lenguajes que permiten e} correcto
desarrollo de estos temas como asi también la
programacién a "bajo nivel" (cercano al hardware), no
contemplado por otros lenguajes.
Las primeras 2 asignaturas (Programacion | y
Programacién 11} intrcducen los temas bdasicos de
programacién y las principales estructuras de datos. Se
presentan |os tipos simples (pre- definidos en la mayoria
de los lenguajes tipados), tipos definidos por el usuario y
tipos lineales y no lineales mediante los cuales se
pueden solucionar una amplia cantidad de problemas,
mediante la combinacion y variaciones de los mismos.
Ademas, ellla estudiante aprendera a analizar la
eficiencia de los algoritmos, esto es, como el algoritmo
utiliza los recursos de hardware. Mediante técnicas de
analisis y evaluacion de algoritmos, el/la estudiante
podra discernir entre distintas scluciones, cuai es la mas
eficiente para un hardware determinado. Estas dos
materias otorgan las herramientas basicas para que
elfla estudiante pueda disefiar una solucidn vy luego
implementarla.

Programacién Il introduce Ilos paradigmas de
programacién mas importantes, generando la capacidad
de, ante un problema, poder realizar la mejor eleccion
de paradigma, lenguaje y solucion al mismo. Se guiara
al/a la estudiante para que analice distintas soluciones

al mismo problema. Se mostraran y se programara con
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de Ia programacion

logica. Repaso de la
logica de primer orden.
Unificacion y resolucién.
Horn.
SLD.

Programacion légica con

Clausulas de
Resolucion

clausulas de Horn,
Semantica de los
programas lbgicos.

Representacion clausada
del
Consulta de una base de

conocimiento.
clausulas. Espacios de
bisqueda. Programacion
logica con nlimeros, listas
y éarboles. Control de
busqueda en programas

légicos. Manipulacion de

términos. Predicados
metalogicos.
Programacion Orientada

a Objetos: Componentes,
modelado. integracion de
paradigmas.
Comparacion de
paradigmas.

lenguajes tipicos para cada parédigma.

Desde la Direccién de la Carrera, se pondra especial
enfasis en la corrécta qrticulacién de estas 3
asignaturas, proponiendo quel? ‘

-Su regularizacion y aprobaciéh se realice mediante el
seguimiento individual del/dé la éstudiante en clase,
como asi también la entreéa de trabajos préacticos,
entrega de ftrabajos evaluatorios, realizacion de
proyectos grupales, etc.

- Se planteen proyectos ¢ trabajos cuya complejidad
aumente de forma incremental y que, de ser posible,
puedan comenzar en una ésignatura del sub-area vy
continuar en la siguiente. '

Se buscara que, una vez transitado este sub-drea, e’h’la
estudiante haya resuelto problemas complejos de forma
incremental y gradual, con el acomparnamiento de los
De ser se€ buscaran

equipos docentes. posible,

problemas practicos aplicados y reales (con las
abstracciones y simplificaciones necesarias en cada

caso). !

Articulacidn vertical al interior del area Tecnologias Basicas y sub-area Electrénica Analégica

Articuladores

Asignatura Contenidos Minimos
Electrénica Dispositivos Luego del estudio de los circuitos eléctricos pasivos en
Analbgica semiconductores. Modelos. | Analisis de Circuitos se continda la formacion en

Analisis de circuitos con
elementos  pasivos Y
activos. Amplificadores
basicos de acoplamiento

directo. Etapas

circuitos electrénicos con componentes activos. La
materia presenta herramientas de modelado para
dispositivos electronicos con énfasis en la aplicabilidad
del modelo para la resolucion de sistemas electronicos
analogicos de baja y alta frecuencia. Luego de

-z
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de
frecuencia. Amplificadores

amplificadoras baja
diferenciales. Respuesta en
frecuencia. Amplificadores
para aita frecuencia. Ruido
en amplificadores.
de

acopladas. Realimentacion

Respuesta etapas
en amplificadores.
Amplificadores
operacionales. Dispositivos
y sistemas
optoelectronicos.

estudiar los modelos de los componentes mas
BJT, . FET,
optoelectrénicos, se procedg al estudio de las distintas

relevantes, como = diodos, disp.

topologias de funcionamiento de los mismos,
' I
aplicadas a sistemas de amplificacidn, filtrado,

modulacién, entre ofras.
1

1

Articulacién vertical al interior del area Tecnologias Basicas y sub-area Electrénica Digital

Asignatura Contenidos Minimos Articuladores
Electronica | Sistemas de representacion. | Esta materia tiene la particularidad de ser dictada en
Digital Algebra de Boole. Circuitos | primer afio, cuando en carreras de este tenor se dicta

légicos combinacionales. Flip
- Flops, Contadores,
Registros de desplazamiento.
Circuitos integrados. Familias
I¢gicas comerciales. Circuitos
l6gicos secuenciales y
reconfigurables. Circuitos
aritméticos. Dispositivos
combinacicnales y
secuenciales.  Analisis vy
sintesis de circuitos digitales,
introduccion a  lenguajes
descriptores de hardware.
Introduccion a los
microprocesadores y las

memaorias.

recién en tercer afio, luego de haber incorporado
elementos de modelédo de dispositivos electrénicos.
Este cambio no obstante debe ser utilizade a favor de
la materia, permitiendo concentrarse en el estudio de
técnicas digitales, para las cuales hace falta sélo una
comprension de! sistema de numeracién binario, y toda
la electronica se abstrae a llaves conmutadoras y
memorias ideales. A partir de estos elementos se
construye la légica combinacional primero y secuencial
después, que permitan llegar al analisis de circuitos
digitales complejos, los lenguajes descriptores de
hardware vy finalmente incorporar conceptos de
microprocesadores y memorias, a ser estudiados en
profundidad en las materias de Arquitectura de

Computadores | y il.
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Articulacidn vertical al interior del area Tecnologias Aplicadas y sub-area Sistemas Embebidos

Asignatura

Contenidos Minimos

E Artic;uladores

Laboratorio de
Sistemas
Embebidos

Disefio, construccién y
documentacion de un sistema

embebido & partir de un conjunto

inicial de requerimientos.
Adquisicibn de datos, control y
automatizacion.  Definicion  de
especificaciones técnicas de un
sistemé a partir de los
requerimientos.  Seleccién  de

componentes basados en funcién,
costo y disponibilidad.
de

computacional para el modelado

Herramientas simulacién
de circuitos. Contrastacion de las

simulaciones con el andlisis

tedrico. Desarrollo del software
disefiado usando algun lenguaje
de programacion. Prototipaciéon.
Pruebas, mediciones y verificacion
del software. Documentacion del

software en todas sus etapas.

dicta

electrénica

Esta materia se luego de adquirir

conccimientos  en digital vy
arquitectura de computadoras. Esas materias
son formativas en la teoria de los sistemas de
computacién, siendo la materia de Laboratorio
la que se propone para realizar el proceso
de

documentaciéon un sistema embebido a partir

completo diseflo, construccién y
de un conjunto inicial de requerimientos,
contemplando aspectos como la adquisicién de
datos, control y automatizacion. Basandose en
los requerimientos  se  definiran  las
especificaciones técnicas del sistema y a partir
de estas se exploraran distintas opciones de
implementacién. A continuacion, se realizara la
seleccion de compoﬁentes basados en funcidn,
costo y disponibilida:d. Se modelara el circuito
disefiado utilizando herramientas de simulacion
computacional, contrastando los resultados
con el analisis teérico previo. Proceso que se
iterara hasta obtener las especificaciones
deseadas. Se contemplara asimismo el
desarrollo del software asociado al sistema en
algln lenguaje apropiado, ya sea asociado a
un sistema operativo o bien sbélo a los

controladores  necesarios. Completado el

prototipo se realizaran pruebas y mediciones
verificar  su correcto

que permitan

funcionamiento. El desarrcllc debe ser
documentado en todas sus etapas. Esta
documentacién formara parte del informe final

de proyecto.
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Articulacion vertical al interior del area Tecnologias Aplicadas y sub-area Arquitectura de

Computadoras

lln

Asignatura

Contenidos Minimos

! L
Articuladores

Arquitectura
de
Computadoras
I

Arguitectura de
computadores y sistemas
embebidos: disefio de un
CPU,

entrada y salida. Set de

memoria, buses,
instrucciones y su relacion
con la arquitectura.
Subrutinas.  Arquitecturas
paralelas, clasificacion de
Flynn. Balance de ancho
de banda del subsistema.
Pipeline. SIMD y MIMD.
Arquitecturas distribuidas.
de sistemas
Modelo de
Comunicacion
(IPC).
Planificacion de procesos.
de E/S.

Bloqueo

Estructura
operativos,
procesos.
entre  procesos
Dispositivos
Controladores.
mutuo.

de

de

de
para

Administracion
memoria.  Sistemas
archivos. Técnicas
programacion
sistemas embebidos,
optimizacién de memoria.
Seguridad en sistemas

embebidos

Relojes.

Arquitectura
de
Computadoras
Il

Técnicas de prediccion de
saltos. Procesadores fuera
de. Orden.
superescalares y
SIMD,
VLIW y GPU. Técnicas de

Procesadores

multithreading.

Este sub-area es uno de los pilares de la Ingenieria
en Computacién, ya que, junto con la programacion,
dan los fundamentos principales que le dan
especificidad a esta Ingenieria.

Estas asignaturas tienen base el
de

microprocesadores, memorias, etc. Introducidos en

como

conocimiento - circuitos digitales,
la asignatura Electrénica Digital.

La asignatura Arquiteciura de Computadoras |
introduce los principales componentes de las
computaderas vistos desde el hardware de los
mismos, esto es, a disefio

part_ir de su

arquitectdnico. Se presentan también distintas
arquitecturas donde se combinan miltiples de estos
componentes dando lugar a diferentes tipos de
arquitecturas (incluyendo arquitecturas paralelas).
Se presentan los requerimientos basicos que los
sistemas operativos deben satisfacer para ser la
interfaz entre el hardware y el software. Esta
asignatura introduce las principales caracteristicas
del hardware de las computadoras y cémo se
relacionan entre ellos y con el software también,
brindando las bases para asignaturas mas
avanzadas como son Sistemas Operativos 1, Redes
de area local y extendida, Introduccion a los
sistemas distribuidos y paralelos.

La asignatura Arquitectura de Computadoras |
presenta los aspectos basicos para luego, en
Arquitectura de Computadoras I, continuar con
aspectos mas avanzados y que relacionan el
instrucciones

hardware con la ejecucidon de

{(aplicaciones). Estos aspectos ayudan a

comprender la utilizacibn de los principales
componentes de una computadora ¢ dispositivo

electronico (procesador, memoria, buses) y desde
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bajo consumo. Coherencia
y consistencia de memoria.
Protocolos de coherencia.
de
complejos y dispositivos de

Protocolos buses

entrada y salida de alta

velocidad.
Multicore/Manycore.
Network on Chip.

Procesamiento asimétrico.
Virtualizacién. Centro de
Datos. Seguridad. FPGA v

SoC.

‘Compiladores
e Intérpretes

de
compiladores e intérpretes:

Arquitectura

definicion, arquitectura,

maguinas virtuales, fases

de un compilador.
Construccién de
analizadores léxicos.
Construccién de
analizadores  sintacticos.

Anaiisis  semantico vy
generacion  de  coédigo
intermedio.  Optimizacion
de cédigo.

esta comprension se posibilita el disefio eficiente
tanto del hardware como del software. Estas
asignaturas deben su importancia a desarrollar
conceptos que relacionan los componentes de
hardware con el software que se ejecutard en
dichas plataformas. La correcta comprension de
esta interfaz, el correctc dominio de como se
gjecuta un software en un compenente (o varios)
hardware son e! desafio tanto en la carrera como en
el desempefio del profesional en esta area.

A su vez, la asignatura Compiladores e Intérpretes
introduce alfa la estudiante a como es el proceso de
traduccion de instrucciones de alto nivel a
instrucciones que puedan ser ejecutadas por un
procesador. Se dan las herramientas principales
para comprender como es esta traduccion. Ademas,
se presentan {as herramientas para poder definir

este tipo de traductores.

Articulacién vertical al interior del area Techologias Aplicadas y sub-area Comunicacidn de

Datos

Asignatura

Contenidos Minimos

Articuladores

Comunicaciones
Analégicas

Digitales

y | sin distorsién en
Modulacion y
modulacién

angular.

Transformada de Hilbert. Transmision
redes
demodulacion:
lineal vy
Comportamiento

sistemas analogicos en presencia de

Para el estudio de la teoria de

lineales. | comunicaciones analédgica y digital es

necesario tener wuna adecuada

maodulacién | formacién en teoria de sistemas

de los | lineales, provista por la materia

Sefiales y Sistemas, y tener un
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antenas. Sistemas

transmision: forma de

comunicacién  m-aria,

PSK vy
Deteccitn

DPSK).
optima de

de errores.

ruido, AM, FM y PCM. Lineas ¥
digitales de

probabilidad de error y deteccion,
multiplexado
digital. Comportamiento de sistemas
digitales frente al ruido, deteccion de
umbral 6ptimo, receptor binario optimo,
sistemas de portadora (ASK, FSK,
Sincronizacion.
sefiales.
Introduccién a la tecria de informacion
y codificacion. Codigos de correccion
Interfases

comunicacién. Normas y errores.

manejo fluido de ios modelos de
procesos aleatorios, visto en la
pulsc, | materia Probabilidad, estadistica vy
procesos aleatorios. A partir de esta
base se estudian los sistemas de
modulacién lineal y los principios mas
relevantes de las comunicaciones
digitales, que forman [a capa fisica de
todo sistema de comunicaciones de

datos en redes de computadoras.

de

Articulacion vertical al interior del area Tecnologias Aplicadas y sub-area Redes de

Area Local y
Extendida

protccolos y servicios. Tipos vy
topologias. Acceso a Internet
direccionamiento P, ruteo,

congestion, fragmentacion, CIDR,
ICMP. Fundamentos de redes de
area local; topologias, Modelo IEEE
802, Ethernet, puentes, switches L2
y L3, ARP. Cableado: objetivos,
normas, estructuras y

fibra

Fundamentos de redes de darea

componentes, optica.

extendida. Redes conmutadas,

conmutacién  por  circuito vy

paquetes, técnicas de conmutacion,

titima milla. Instalacién y
administracién de redes.
Simuladores ¥ laboratorios.

Introduccion a redes definidas por

computadoras
Asignatura Contenidos Minimos Articuladores
Redes de | Redes de computadoras. Modelos, | Esta asignatura presenta las caracteristicas de

las redes de computadoras. Introduce distintos
tipos de redes. En la actualidad existen modelos
de redes en capas, la cuales definen prototipos.
A fin de conectar distintas computadoras,
dispositivos e incluso interconectar redes es
necesario definir protocolos de comunicacion,
establecer las reglas de dichas comunicaciones.
En

implementaciones

esta asignatura se presentan

especificas de dichos
protocolos como es internet (protocolos TCP/P,
Ethernet, etc.). Y se presentan tanto problemas
como soluciones de ruteo, congestién, etc.
Estos aspectos estan ligados a
implementaciones de software que se ejecuta
comec asi también en

tanto en nodos

dispositivos intermedios (routers, switch, etc), es

por esto que esta asignatura se relaciona con

las asignaturas de Programacion.
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software. Seguridad, protocolos,
autenticacion, claves publicas,
amenazas.

Ademas, se introducen aspectos de hardware
de las redes, aspectc?s relacionados al medio
fisico de comunicacion, sumando la necesidad
de los contenidos de las asignaturas Electronica
Digital y de Arquitectura de Computadoras [.

Articulacién vertical al interior del area Tecnologias Aplicadas y sub-area Ingenieria de

Software

Asignatura Contenidos Minimos Articuladores

Ingenieria | Conceptos de Ingenieria del | La ingenieria de software propone los
de Software. Arquitectura de software. | mecanismos para un correcto desarrolio de
Software | | Proceso de desarrollo de software. | software. En esta asignatura se muestran todos

Fases de un proyecto de software.
de
Modelos de ciclo de vida. Modelo en

Metodologias desarrollo.

cascada. Modelos iterativos,

incrementales, evolutivos.

Metodologlas tradicicnales.

Metodologias agiles.
Requerimientos. Tipos de
requerimientos.  Arguitectura de
sistemas: disefio arquitecténico,
estilos arquitectdnicos. Disefic e
implementacion. Pruebas de
software. Calidad del software.
Verificacion y validacion.
Administracién de proyectos:

equipos de desarrollo de software.
Roles. Liderazgo. Riesgos. Tipos de
Documentacién del

Trazabilidad.

Estimaciones.

riesgos.
software.
Herramientas.
Métricas. Auditoria y peritaje.

los pasos para el desarrollo de un sistema:
de
implementacion, prueba, validacién. Ademas, se

analisis requerimientos, disefio,

vincula el desarrollo de un sistema con la
administracién de proyectos, enmarcando de
esta forma, un desarrolle en un contexto real. En
esta area, se plantea como optativa Ingenieria
de Software Il la icua! introduce ademas
herramientas ai:tualesI de desarrollo, como son
versionadores y repo:lsitdrios que ayudan a los
integrantes de un proyectc a almacenar y
compartir los cédigc;s fuentes y todos los
recursos relacionados a un proyecto. Mediante
la ingenierla de Software se brindan los
conocimientos para el correcto desarrollo de
sistemas complejos ehmarcados en equipos de
trabajo. Por esta razén, una vez que elfla
de
programacion esta asignatura enmarca y ordena

estudiante tiene los  conocimientos

el desarrollo de software.
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Articulacién vertical al interior del area Tecnoclogias Aplicadas y sub-area Procesamiento

Digital de Senales

Asignatura Contenidos Minimos Articuladores
]
Senales y | Sefiales reales: analdgicas y |Las técnicas de procesamiento de datos
Sistemas digitales. Sefiales complejas. | utilizando sistemas lineales e invariantes en el
Analiticidad, funciones | tiempo son centrales al modelado de sistemas

trascendentes. Integracion en el
plano complejo. Desarrolios en
series de funciones analiticas.
Series de Taylor y Laurent
de
ortonormales.
de
Transformada rapida de Fourier
{FFT).
Transformada Z.

Series y transformadas

Fourier. Bases
Transformada Laplace.
Antitransformadas.
Z. Estabilidad.
Sistemas lineales, invariantes al
desplazamiento, causales vy
estables. Muestreo de sefiales
de tiempo continuo, adquisicién
de

diferencias. ~

datos.  Ecuaciones en
Correlacién y
convolucion discretas.
de

ventanas. Sistemas de tiempo

Truncamiento sefales:

discreto, filtros. Técnicas de
disefic de sistemas digitales a
partir de sistemas analdgicos.

Disefios con dispositivos DSP.

Inteligencia
Artificial

Introduccidn. Agentes y
ambiente. Racionalidad. PEAS
{Performance

su

measure,
Envircnment, Actuators,
Sensors). Tipos de ambientes.
Tipos de Agentes. Agentes
inteligentes. Sistemas experios.
Artificiales.

genéticos. ’

Redes neuronales.

Algoritmos Vision

digitales utilizados en las mas diversas
aplicaciones. El analisis temporal de los sistemas
y seflales continuos y discretos se basa en
resultados del calculo unidimensional, mientras
gue el estudio en el dominic de la frecuencia
requiere de la teoria de variable compleja, que se

presentara en la primer parte de esta materig,

centrandose en la aplicacion particular. La
comprension de las integrales complejas es
indispensable para el estudio de las

transformadas de Fourier -discretas y continuas-
y de Laplace/Z. El pormenorizado estudio del
muestreo permite entender la vinculacién entre
sefiales analdgicas yI digitates. Se estudiara
también el disefio de :s.igtemas que procesen la
sefial de forma que se Ipueda recuperar o extraer
informacién de relevancia, con énfasis en los
de filtrado ya
realimentados 0 no. A partir de las herramientas

sistemas- digital, sean
vistas en |la materia se puede continuar con el
estudio de distintas ramas de interés, como son

los sistemas de comunicaciones, los sistemas de

| control o los de inteligencia artificial.

En el caso de la rama de Inteligencia Artificial, las
tecnicas de procesamiento lineal sirven para
tener una primera aproximacién a sistemas
adaptivos, que Iuego

se generalizan en

procesamiento no lineal basado en una
estructura particular de neuronas y capas. Estos
sistemas no lineales requieren de otras técnicas
de anélisis y de técnicas de simulacion, ya que

su potencialidad proviene de la complejidad. Se




1.

2O NEGRO

UNIVERSIDAD
NACIONAL

"1949 - 2019, 70 afios de la gratuidad universitaria”
I

probabilistica
bayesianas).
desarrollo en

inteligencia artificial.

artificial. Légica difusa. Inferencia

(redes
Metodologia de
sistemas
inteligentes. Aplicacicnes de la

estudiaran los algorithos méas difundidos de
inteligencia artificial y.se validaran a partir de
procesar datos en forma supervisada.

Articulacion vertical al interior del area Tecnologias Aplicadas y sub-area Sistemas Operativos

Asignatura

Contenidos Minimos

_Articuladores

Sistemas

Operativos |

Introduccién a los sistemas

operativos. Concepto de
Proceso. Planificacién  de

sistemas
Gestion  de

Memoria

procesocs en
uniprocesador.
memoria. virtual.

Sistemas operativos como

gestores de recursos.
Caoncurrencia y programacion
concurrente: comunicacion
entre procesos, exclusion mutua
y sincronizacion. Procesos e
hilos, programacién. Seguridad
en sistemas operativos, sistema
de archivos, autenticacion,
privilegios,

modo

modo usuaric y
kernel. Sistemas
multiprocesadores, sistemas
multicomputadores,  sistemas
distribuidos.
distribuido,
clusters. Arquitecturas
Gestion  de

sistemas multiprocesador.

Procesamiento
cliente/servidor vy
SMP.

procesos en

Sistemas
Operativos
Il

Sistema de archivos y gestién

de archives. Gestibn de

Entrada/Salida. Planificacion de-

disco. Evaluacion de

A medida que la tecnologia relacionada a los
sistemas informaticos y electrénicos avanza, es
necesarioc que avance también el software que los
utiliza. En relacién a las computadoras, el hardware
de las mismas ha avanzado de forma muy rapida
en los Ultimos afios. Hace pocas décadas, una
computadora de escritorio estaba formada por un
Unico procesador, hoy en dia, esto se multiplicd por
un factor de 4 como minimo. Su utilizacidn se
masificd y los requerimientos tanto de capacidad de
computo como de almacenamiente ha crecido en
gran escala. De las computadoras
monoprocesadores, se avanzé a arquitecturas que
cuentan con mas de un procesador. De usar una
sola computadora, en la actualidad se suelen usar
multiples computadoras conectadas entre si. Estos
avances exigen un avance acorde en los Sistemas
Operativos, aplicaciones, seguridad informatica,
etc.

Las asignaturas de esté sub-area presentan estos
avances, fratando de asociar permanentemente
hardware y soluciones de software que responden
a las nuevas caracteristicas del hardware.

Las materias Sistemas Operativos | y Sistemas
Operativos || muestran a los Sistemas Operativos
come interfaz entre el hardware y el software y
como gestor de sus principales recursos de una

computadora: procesador, memoria, disco, sistema
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desempefio. Fundamentos del

sistema operativo Unix.

Seguridad en sistemas
operativos. Disefio de sistemas

operatives. Casos de estudio;

Linux, Android, Windows.
Laboratorio de Sistemas
Operativos.

Introduccion | Arquitecturas paralelas:

a los
sistemas
distribuidos
y paralelos

sistemas multiprocesadores,

sistermas multicomputadores,
distribuidos:
SMP,

vectoriales.

sistemas
arquitecturas clusters,
arquitecturas
Clasificacion de Flynn.
del

secuencial,

Caracteristicas
procesamiento
concurrente y paralelo: relacion
con ia arquitectura.
Concurrencia;  sincronizacion,
atomicidad (grano fino y grano
concurrencia

grueso), con

variables compartidas,
sincronizacion, secciones
criticas, sincronizacién barrier,
semaforos, monitores. Pthreads
y  OpenMP.

distribuida: pasaje de mensajes

Programacién

{sincronicos y asincronicos).
RPC. MPI. Métricas.

Sequridad
Informatica

Esquema de gestion de riesgos.
Privacidad, integridad y
seguridad en sistemas de
informacién. Seguridad en
redes de computadoras.
Auditoria y Peritaje. Proteccion
y seguridad en Sistemas
Operativos. Seguridad en Bases

de archivos, periféricos,;étc. Estas materias en
conjunto permitira'rg alfa la estudiante integrar y
comprender al Sistema Operativo como gestor y
administrador que adicionalmente, tiene que
garantizar  robustez, seguridad, eficiencia,
confiabilidad, etc. Ademas, se verdn desde los
Sistemas Operativos aspectos de la seguridad e
integridad tanto del hardware como del software y
los datos. _

Actualmente, las computadoras con multiples
procesadores (presentados en la asignatura
Sistemas Operativos | y Sistemas Distribuidos y
Paralelos) identifican nuevos requerimientos para
los Sistemas Operativos. Es por esto que en la
asignatura Sistemas Operativos | se introducen
temas de concurrencia a partir del Sistema
Operativo y cémo éste debe ofrecer herramientas
para solucicnar los problemas aparejados con la
concurrencia. A su vez, en la asignatura Sistemas
Distribuidos y Paralelos, la visién es a partir de la
programacion de aplicaciones concurrentes vy
paralelas. Es por esto que en los contenidos
minimos de ambas materias se incluyen temas que
se intersectan, pero como se dictan desde

diferentes enfoques son necesarias ambas

aproximaciones. La suma de estos enfoques
aportara mayor entendimiento de estos temas, los
cuales son muy relevanies ya que actualmente,
muchos dispositivos, ademas de las computadoras,
disponen de multiples procesadores {un ejemplo
cercano son los teléfonos cefulares).

Se propone articular proyectos que comiencen en la
materia Sistemas Operativos | (con un objetivo
inicial

en dicha materia) y que pueda ser

coordinado con proyectos en la asignatura

Sistemas Operativos 1l. Se propone que el
aprendizaje de los conceptos se pueda plasmar en

pequefios proyectos que los relacionen a partir de
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de Datos y Aplicaciones.
Criptografia. Seguridad en
software, debilidades, fallas y
técnicas de defensa. Seguridad
en sistemas operativos,
debilidades, identificacién y
autenticacion. Sistemas
operativos seguros. Seguridad
en redes, amenazas, controles
y tecnologias. Administracion de
la seguridad. Aspectes legales y
eticos, privacidad.

QOperativos actuales.

laboratorios. Adeﬁnas, en la materia Sistemas
Operativos 1, se ven casos concretos, practicos y
reales de distintas implementaciones de los temas
vistos poniendo bajo estudio los distintos Sistemas

)

Articulacion vertical al interior del area Tecnologias Aplicadas y sub-area Bases de Datos

Asignatura Contenidos Minimos Articuladores
Bases de | Disefio, administracion y gestion de | Esta asignatura introduce el disefio y la
datos bases de datos. Modelos de bases de | gestién de bases de datos. Utiliza los

datos. Sistema de Gestion de Bases
de Datos. Disefic conceptual y ldgico
Modelo de
Entidad/Relacion. Modelo Relacional.

de bases de datos.

Disefio fisico de una base de datos.
Normalizacion. Redundancia.
Lenguajes de consulta (SQL). BBDD
concurrentes: recuperacién y gestion
de la concurrencia. Interaccidn con un
SGBD. Seguridad en bases de datos

conocimientos adquiridos en las asignaturas
Programacién | y  Programaciéon I,
asignaturas que dan las herramientas para el
correcto desarrollo de un sistema de
software. En el caso en que el problema
requiera el almacenamiento y manipulacion
de datos, se hace necesario que el sistema
gestione dichos datos de manera correcta y
Esta

conocimientos a tal fin, enfocandose en el

eficiente. asignatura ofrece los
correcto disefio de una base de datos.
Introduce las herramientas de consulta
hecesarias para altas, bajas y modificacion
de la informacidn y realizar consultas a fin de
obtener sélo los datos necesarios en cada
momento. Estos femas seran luego
recuberados en la asignatura Ingenieria de
Software, ya gque en dicha asignatura se
presentan todos los pasos del desarrollo de

una aplicacion.
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Articulacidn vertical al interior del area Complementarias sub area Organizacién Empresarial

Asignatura

Contenidos Minimos

Articuladores

Economia vy
Industrial

Qrganizacién

Micro y Macroeconomia.
Anslisis de Costos. Formulacién
y evaluacion de proyectos.

Financiamiento, rentabilidad vy

amortizacibn de  proyectos.
Evaluacién y formulacion de
proyectos de inversion.

Estructura de empresas. Tipos
de sociedades empresariaies.
Organizacidon y administracion
de

programacion

empresas.  Planificacion,
de

laborales.

y  conirol
gestién. Relaciones
Gestion de recursos humanos.
Planificacién, control y
seguimiento de obras publicas.

Gestién de calidad. Normas.

Esta

conocimientos

materia brinda
indispensables
para el ejercicic profesional. Si
bien no posee una dependencia
explicita con materias
especificas de la carrera, se
dicta en el ultimo afio de la
carrera para poder realizarla de
forma que ella estudiante tenga
ya una madurez suficiente que
le permita aprovechar
cabalmente los contenidos del
curso. En cuanto a las materias
que pueden abrevar de estos
destaca el

contenidos, se

Proyecto Social Obligatorio.

Articulacion vertical
Ambiental .

al interior del darea Complementarias sub area Legislacion / Gestion

Asignatura

Contenidos Minimos

Articuladores

Seguridad Ambiental
y Laboral.

Aspectos Normativos de la disciplina

(Legislacién laboral, comercial y
especifica). Ejercicio y Etica Profesional.
Propiedad intelectual. Contratos. Patentes
y licencias. Pericias. Higiene y seguridad
en el trabajo: Seguridad en la circulacion,
transporte

y manejo de elementos,

introduccién a la ergonomia, proteccion

contra  riesgos. Seguridad  contra
siniestros. Caracteristicas de los
establecimientos. ~Contaminacién  del

ambiente laboral. Conservaciéon del medio
ambiente y de los recursos: Proteccion
ambiental.

Legislaciones y normas.

Esta asignatura tratara los
aspectos de legislacién (laboral
y ambiental) como asi tambien
los aspectos mas importantes
del ejercicio de la profesion
enfocados especificamente a la
disciplina. Gon esto, se dan los
conocimientos complementarios
de

intersectan el

en el desarrollo esta

disciplina que

marco legal, marco de |a
conservacion  medicambiental,
seqguridad laboral, ete,
hecesarios para el correcto
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.Accidentes de Trabajo.

Elementos de Costos y Estadisticas de

-desempefic del profesional.

Articulacién vertical al interior del area Complementarias sub-irea Otras

Asignatura Contenidos Minimos Articuladores
Inglés El género académico. Lecto-comprensién de | Esta asignatura brinda herramientas
Técnico textos académicos de la disciplina. La | para que ella estudiante pueda

organizacion de la informacién textual.

Estrategias de lectura. Antes de la lectura;
activacion de  conocimientos  previos,
predicciones en base al paratexto. Durante la
lectura: lectura rapida (scanning para
encontrar informacién especifica, skimming
para entender la idea general) y lectura
minuciosa {palabras plenas y funcionales, la
frase nominal y sus componentes -
sustantivos, articulos, adjetivos, adverbios,
preposiciones-, la frase wverbal y sus
componentes -verbos, auxiliares, modales,
voz pasiva-, afijos, cognados y falsos
cognados, cohesidon y coherencia. Luego de
la lectura: sintesis, parafraseo, expresién oral
y escrita (en espafol). Vocabulario
relacionado con los programas mas utilizados

en |la disciplina.

interpretar de - forma correcta textos
Esta
interés

escritos en |el idioma inglés.
asignatura es de especial

debido a que la bibliografia pertinente
al 4drea suele estar disponible en este
idioma, ya' gue son tecnologias
cambiantes en el corto plazo lo que
hace que disponer de bibliografia
actualizada muchas veces implica que
la misma sea en el idioma inglés.
También es importante indicar que la

mayoria de los informes técnicos de

. b R
‘distintos componentes son en inglés.
i

Por -otro iado, documentacion,
tutoriales, etc encontrados en internet
de estas tematicas y actualizados,
suelen estar en inglés. Se propone una
asignatura adaptada a textos del area.
Por todo Ilo mencionado, esta
asignatura es complementaria a la
mayoria de las asignaturas avanzadas

de la carrera.
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Articulacién vertical al interior del area Complementarias sub-area Otras

Asignatura

Contenidos Minimos

; Articuladores

Introduccion
a la Lectura
y Escritura
Académica

Interpretacién y produccién de discursos escritos
académicos centrados en la elaboracion, discusion
y transmision de conocimientos. Desarrollo de
habilidades de control de las practicas de lectura y
Habilidades
metadiscursivas necesarias para la resolucion de

escritura. metacognitivas y

problemas de lectura y escritura en contextos

académicos. Escritura de textos complejos.
Contenidos minimos: Géneros y textos, La
explicacién, La argumentacion, La puesta en

dialogo de fuentes, El informe de lectura y la

monografia

‘Debido a que esta asignatura

.asighaturas

esta enfocada a mejorar las
técnicas de lectura de textos,
comprension de textos y mejora
en la redaccion de textos, esta
todas las

relacionada con

de la Carrera,
siendo de vital importancia gque
él/la estudiante adquiera de
forma temprana todas estas

habilidades.
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CURSADO "
i
1° ANO - 1° CUATRIMESTRE
MATEMATICA | INTRODUCCION A LA INTRODUCCION A
INGENIERIA EN f LA LECTURA Y
COMPUTACION | ESCRITURA
ACADEMICA
CONTENIDOS Conjuntos numéricos. | Introduccidn. Historia de la | Interpretacion y
MiNIMOS Operaciones y | evolucion tecnologica y su | produccion de
propiedades. Polinomios. | impacto social. | discursos  escritos
Expreéiones algebraicas. | Fundamentos de | académicos
Ecuaciones de 1er y 2do | informatica. Componentes | centrados en Ia
grado. Funciones { de  una  computadora. | elaberacion,
(inecuaciones y otros). | Concepto de programa vy | discusion y
Trigenometria. Sistemas | sistema operativo. | transmision de
de representacién | Introduccion a los lenguajes | conocimientos.
numérica. Lébgica | de programacién. | Desarrollo de
proposicional. Numeros | Introduccion a la resolucion | habilidades de
complejos. de problemés: control de las
Descomposicion de | practicas de lectura
problemas en | y escritura.
subproblemas, Tipos de | Habilidades

datos simples, Variables y

constantes, Operadores
lbgicos y  relacionales,.
Estructuras de  control
{secuencia, condiciones,
iteradores), Funciones vy
parametros. Entrada vy
salida estandar. Tipo de

datos complejos (registros,
vectores, matrices, arreglos
n-dimensionales). Punteros

y referencias.

metacognitivas y
metadiscursivas
necesarias para la
resolucién de
problemas de
lectura y escritura
en contextos
académicos.
Escritura de textos
complejos.
Contenidos

minimos: Géneros y
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Implementacién de circu"itos textos, La
digitales de las famillias explicacion, La
l6gicas FPGA. Desarrollo | argumentacién, La
de ejercicios en pIacas{ de | puesta en didlogo
desarrollo de hardware | de fuentes, El
para construir dispositivos | informe de lectura y
digitales vy dispositivo's' la monografia.
interactivos. Introduccion a
la tecria de autémaétas
{maquinas de estado finito,
etc.). Sistemas 'de
representacion:
intfroduccion  al  disefio
asistidoc por computador
{CAD).
ARTICULACION A través de los conceptos matematicos vertidos en integracién con los
HORIZONTAL contenidos de Introduccion a la Ingenieria en Computacion ella estudiante
puede desarrollar la resolucion de problemas simples embebidos en forma
practica e implementarlos de forma concreta. Esto le permite tener un contacto
importante con la carrera. El aporte que brinda Introduccion a la Lectura y
Escritura Académica, se establece desde la comprensién de situaciones a
resolver y la expresién de cémo aportar una solucién a los casos planteados.
1° ANO - 2° CUATRIMESTRE
FisiCA PROGRAMACION | ELECTRONICA QUIMICA
GENERAL DIGITAL
|
CONTENIDOS Revisién de | Sistemas de | Estructura de la
MINIMOS estructuras de control: | representacion. materia.
secuencia, Algebra de Boole. ! Propiedades
condiciones, Circuitos l6gicos | peritdicas,
iteradores, funciones y | combinacionales. Flip | metales y no
parametros. Prototipos | — Flops, Contadores, | metales.
) y argumentos. Entrada | Registros de | Nomenclatura.
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y salida estandar. desplazamiento‘. ‘Enlaces
Datos definidos por el | Circuitos integrados. | quimicos.
usuario: registros, Familias I::')gicas Estados de
vectores, matrices, comerciéles. i agregacion de la
arreglos n- | Circuitos légicos | materia.
dimensionales. secuenciales y | Estequiometria.
Punteros y referencias. | reconfigurables. Soluciones.
Memoria estatica vy | Circuitos aritmeéticos. | Reacciones
dindmica. Recursién. | Dispositivos quimicas.
Algoritmos de | combinacicnales vy | Elementos  de
basqueda. Algoritmos | secuenciales. Cinética
de orden iterativos y | Andlisis y sintesis de | quimica.
recursivos. Analisis vy | circuitos digitales, | Equilibrio
disefio de algoritmos: | introduccion | a | quimico.
complejidad, notacidon | lenguajes L Nociones de
O(), depuracion. descriptores de | electroquimica
hardware. '
Introduccion a los
microprocesadores y
las memorias.
t
ARTICULACION | ios conocimientos trabajados en Fisica General | permiten una relacion clara,
HORIZONTAL directa y aplicable con Electrdnica Digital, por su parte los conocimientos que se
bordan en Programacion |, dan una intreduccién a la programacién en bajo nivel
necesaria para programar circuitos. Por otro lado, los conocimientos de Quimica
inorganica vertidos permiten una clara aproximacion para la cohfeccién de
plaquetas.
2° ANO - 1° CUATRIMESTRE
ARQUITECTURA
] ALGEBRAY PROGRAMACION | DE
MATEMATICA 1l .
GEOMETRIA t COMPUTADORAS
|
CONTENIDOS Sucesiones, limite | Puntos en el | Entradalsalida de | Arquitectura de
MINIMOS y continuidad. | espacio n- | informagcidn por | computadores y

e
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y

Calculo diferencial
en 1 vy varias
variables. Estudio
de funciones.
Series. Integrales
en una y varias

variables. Métodos

numéricos  para
derivadas e
integrales:

Diferencias finitas.
Integracién
numerica: regla

del rectangulo,

trapecios ¥
Simpson.  Reglas
Gaussianas.
Resolucién de
ecuaciones

diferenciales:

método de Euler,
de Runge-Kutta y
de predictor-
corrector. Métodos

multipaso.

dimensional.
Campo escalar y
' vectorial.
Estructuras
algebraicas.
Algebra lineal:
Matrices ¥y
Determinantes.
Vectores en el
planc y en el
espacio n-
dimensional.
Transformaciones
lineales.
Autovalores y
autovectores.
Espacics
vectoriales.
Geometria
analitica:
ecuaciones de la
recta en el plano y
en el espacio,
ecuaciones de
segundo grado en
el plano y en el

espacio. Analisis
numerico:
interpolacion,
aritmética de
punto flotante,
errores ¥
propagacion.
Algebra lineal
numerica.

Triangulacién de
matrices.
Descomposicién

archivos. Archivos
de acceso
aleatorio. Memoria

dinamica,
alocacion y
liberacion de

memoria. Puntero
1

a funcion.

Estructuras*  de
datos. Tipos de
datos definidos
por el usuario
(TAD: i Tipo
Abstracto | de
Dato). :Listas,

pilas,;colas, tablas
de hash, arboles,
colas priorizadas,
conjuntos y grafos.

sistemas

embebidos: disefio
CPU,

buses,

de un
memoria,
entrada y salida.
Set de
instrucciones y su
relacion con  la
arquitectura,
Subrutinas.
Arquitecturas
paralelas,
clasificacion de
Fiynn. Balance de
ancho de banda
del subsistema.
Pipeline. SIMD vy
MIMD.
Arquitecturas
distribuidas.
Estructura de
sistemas
operativos. Modelo
de procesos.
Comunicacién

entre procesos
(IPC). Pianificacion
de procesos.

Dispositivos de
E/S.

Controladores.
Bloqueo mutuo.
Relojes.

Administracion de
memgoria. Sistemas
de archivos.
Técnicas de

programacién para
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Gaussiana. ! sistemas
Numero de _ ' " | embebidos,
condicion optimizacian de
Métodos directos memoria.
de Jacobi vy Seguridad en
Gauss-Seidel. sistemas
Ecuaciones no embebidos
lineales.
Biseccion, !
Newton-Raphson. ' I
Métodos de punto .
fijo, ‘
Instrumentacién
informatica.
ARTICULACION | Los conocimientos que se abordan en Matematica Il, Algebra y geometria y
HORIZONTAL Programacion Il, son fundamentales para la comprension e implementacién de
Arquitecturas de Corhputadora. Los contenidos estan pensados de tal forma que
la secuencia en que se dictan permite integrarlo en las otras asignaturas.
2° ANO - 2° CUATRIMESTRE
FiSICA . )
MATEMATICA Il | GENERAL ANALISIS DE INGLES TECNICO
i CIRCUITOS
CONTENIDOS Curvas y superficies. Modelo circuital. | El género
MINIMOS Calculo  avanzado. Energia y potencia. | académico. Lecto-
Derivadas Materiales comprensién de
direccionales. conductores, textos académicos

Integrales de linea y
de superficie.
Teorema de Green.
Teorema de Stokes.
Teorema de Gauss.
Ecuaciones

diferenciales de 1er
y 2do
Integrales impropias.

orden.

semiconductores y
magnéticos. Leyes de
Ohm y de Kirchhoff.
Resolucién de
circuitos, analisis de

nodos y  mallas.
Teoremas de
Thevenin y Norton.
Capacitores e

de |a disciplina. La
organizacion de la
informacion  textual.
Estrategias de
lectura. Antes de la
tectura: activacién de
conocimientos

previos, predicciones
en base al paratexto.
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Ecuaciones inductores.’ Tipos y
diferenciales caracterizacion de
lineales. seffiales ~  usuales.
Respuestas natural y
forzada de circuitos
simples. Transitorigs.
Fasores, régimen
permanente de
circuitos en corriente
alterna, métodos de
resolucion. Potencia y
energia en corriente
alterna. Resonancia.
Respuesta en
frecuencia.
Sobretensiones y
sobrecorrientes.
Diagramas circulares.
Diagramas de
amplitud -y  fase.
Circuitos  acoplados
magnéticamente,
transformadores.
Sefales
poliarménicas.
Resolucion
sistematica de
circuitos. Circuitos
alineales. Teoria de
los cuadripoles.
Introduccién  a  los
amplificadores
operacicnales y al
filtrado.

Durante la lectura:
lectura rapida
{scanning para
encontrar
informacién
especifica, skimming
para entender la idea
general) vy lectura
minuciosa (palabras
plenas y funcionales,
la frase nominal vy
sus componentes -
sustantivos,
articulos, adjetivos,
adverbios,
preposiciones-, la
frase verbal y sus
componentes -
verbos, auxiliares,
modales, voz pasiva-
, afijos, cognados vy
falsos cognados,
cohesion y
coherencia. Luego
de la lectura:
sintesis, parafraseo,
expresion oral vy
escrita {en espafiol).
Vocabulario
relacionado con los
programas mas
utilizados en la
disciplina de
ingenieria en
computacion.

ARTICULACION
HORIZONTAL

El idioma inglés permite acceso a diversa bibliografia en las diversas dreas. A
través de los conceptos que se vierten en Matematica il v Fisica General |l

permiten el modelado de circuitos.
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3° ANO — 1° CUATRIMESTRE
INTRODUCCION
. LABORATORIO
BASES DE A LOS SISTEMAS | PROGRAMACION

DATOS DISTRIBUIDOS Y i DE SISTEMAS

PARALELOS EMBEBIDOS

CONTENIDOS Diseno, Arquitecturas Légica Disefio,

MINIMOS administracion y | paralelas: sistemas | proposicional y de | construccion ¥
gestion de bases | multiprocesadores, | predicados. documentacion de
de datos. | sistemas Paradigmas ylun sistema
Modelos de | multicomputadores, | lenguaje de | embebido a partir
bases de datos. | sistemas programacion. de un conjunto
Sistema de | distribuidos: Conceptos inicial de
Gestion de Bases | arquitecturas SMP, | fundamentales. requerimientos.
de Datos. Disefio | clusters, Estilos de | Adquisicion de
conceptual y | arquitecturas programacion. datos, control vy
légico de bases | vectoriales. Evaluacién de | automatizacién.
de datos. Medelo | Clasificacién de | expresiones. Definicién de
de Flynn. Definicién de | especificaciones
Entidad/Relacion. | Caracteristicas del | funciones. Tipos | técnicas de  un
Modelo procesamiento de datos. | sistema a partir de
Relacional. secuencial, Programacion los requerimientos.
Disefic fisico de | concurrente y | Funcional. El tipo | Seleccién de
una base de | paralelo: relacién | de datos. | componentes
datos. con la arquitectura. | Funciones. basados en
Normalizacion. Concurrencia; Intervalos. funcidn, costo y
Redundancia. sincronizacién, Operadores. disponibilidad.
Lenguajes de | atomicidad {grano | Aplicaciones  de | Herramientas de
consulta (SQL). | fino y grano | las listas. Arboles. | simulacion
BBDD gruesoy), Evaluacion computacional
concurrentes: concurrencia  con perezosa. La | para el modelado
recuperacion  y | variables estrategia de | de circuitos.
gestion de la | compartidas, evaluacién Contrastacién de
concurrencia. sincronizacion, perezosa, las  simulaciones
Interaccidon  con | secciones criticas, | Técnicas de|con el analisis
un SGBD. | sincronizacion programacion tetrico. Desarrollo
Seguridad ~en barrier, semaforos, | funcional del software




A

RIC NEGRO

UNIVERSIDAD
NACIONAL

|
|

“1949 — 20.19, 70 afios de la gratuidad universitaria”

o
|

bases de datos

monitores.
Pthreads y
OpenMP.
Programacién
distribuida: pasaje
de mensajes
{sincrdnicos y
asincronicos).

RPC. MPI.

Métricas.

perezosa.
Fundamentos |, de
la prograrlnacién
|OgiC£%. Repa&so de
la logica de primer
orden. Uniﬁlcacién
y resoiucién.
Clausulas de
Horn. Resolucion
SLD.
Programacion

l6gica i con
clausulas de Horn.

1
Semantica de los

programas ;
I6gicos. !

"Representacién

clausada | del
conocimiento.
Consuita de una

base E:Ie clausulas.

II

Espacios de
blsqueda.
Programacién
légica con

nameros, listas y
arboles.  Controt
de busqueda en
programas
logicos.
Manipulacidon  de
términos.
Predicados
metalégicos.
Programacién
Orientada a
Objetos:

Componentes,

disefiado usando
algin lenguaje de
programacion.
Prototipacion.
Pruebas,
mediciones y
verificacién del
software.
Documentacién del
software en todas

sus etapas.
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modelado. |
Integracion :: de
paradigmas.
Comparacic‘;n de
paradigmas.
ARTICULACION | Las bases de datos son el petréleo del siglo XXI| es por ello que junto con los
HORIZONTAL conceptos de diversos paradigmas de programacion brindados en Programacion
[l y la intreduccion a sistemas distribuidos y paralelos, los/as estudiantes pueden,
en el Laboratorio de sistemas embebidos realizar la construccién de los mismos
de una forma eficiente, éptima e innovadora. | '
3° ANO - 2° CUATRIMESTRE
SEGURIDAD i : REDES DE
AMBIENTAL Y SISTEMAS SENALES ¥ AREA LOCAL Y
LABORAL OPERATIVOS | SISTEMASr EXTENDIDA
CONTENIDOS Aspectos Introduccién a los | Seflales  reales: | Redes de
MINIMOS Normativos de la | sistemas analégicas: y | computadoras.
disciplina operativos. digitales. Sefales | Modelos,
(Legislacién Concepto de | complejas. protocolos y
laboral, comercial y | Proceso. Analiticidad, servicios. Tipos y
especifica). Planificacion de | funciones topologias.
Ejercicic y Etica | procesos en | trascendentes. Acceso a
Profesional. sistemas Integracion en el | Internet;
Propiedad uniproecesador. planc  complejo. | direccionamiento
intelectual. Gestién de | Desarrollos en| IP, ruteo,
Contratos. memoria. Memoria | series de | congestion,
Patentes y | vitual.  Sistemas ] funciones fragmentacién,
licencias. Pericias. | operativos  como | analiticas. Series | CIDR, ICMP.
Higiene y | gestores de | de Taylor y | Fundamentos de
seguridad en el | recursos. Laurent. Series y | redes de area

trabajo: Seguridad

en la circulacién,
transporte y
manejo de

Concurrencia y
programacion
concurrente:

comunicacion entre

transformadas de
Fourier. Bases
ortonormaies.

Transformada de

local: topologias,

Modelo IEEE
802, Ethernet,
puentes,
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elementos, procesos, LaRIace. 'r switches L2 y L3,

introduccion a la | exclusion mutua y | Transformada ARP. Cableado:

ergonomia, sincronizacion. rapida de Fourier objetivos,
proteccién contra | Procesos e hilos, | (FFT). : normas,

riesgos. Seguridad | programacion. Antitransfc;rmadas. estructuras y

contra  siniestros. | Seguridad en SO, | Transformada Z. { componentes, '

Caracteristicas de | sistema de | Estabilidad. fibra optica.

los archivos, Sistemas lineales, | Fundamentos de

establecimientos. autenticacion, invariantes al | redes de area

Contaminacion del | privilegios, modo desplazamliento, extendida: Redes

ambiente laboral. | usuario y modo | causales IL y | conmutadas,

. Conservacion del [ kernel.  Sistemas | estables. conmutacion por
medio ambiente y | multiprocesadores, | Muestreo de { circuito Y
de los recursos: | sistemas sefiales de tiempo | paquetes,
Proteccion multicomputadores, | continuo, técnicas de
ambiental. sistemas adquisicion de 'conmutacién,
Legislaciones y | distribuidos. datos. Ecuaciones .ultima mifla.
normas. Elementos | Procesamiento en diferencias. | Instalacién y
de Costos y | distribuido, Correlacion y | administracién de
Estadisticas de | cliente/servidor y | convolucion redes.
Accidentes de | clusters. - discretas. Simuladores y
Trabajo. Arguitecturas SMP. | Truncamiento de | laboratorios.

Gestion de { sefiales: ventanas. | Introduccion a
procesos en | Sistemas de | redes  definidas
sistemas tiempo  discreto, | por software.
multiprocesador. filtros. Técnicas de | Seguridad,
. disefio de | protocolos,

sistemas digitales | autenticacion,

a partir de | claves publicas,

sistemas amenazas.

analégicos.

Disefios con

dispositivos DSP.

Los contenides aprendidos en Seguridad Ambiental y Laboral. Permiten al
ARTICULACION | profesional del drea tener una actitud responsable y ética en su accionar. Por otra ‘
HORIZONTAL la implementacion de redes local y extendida, como el uso de sefiales y sistemas,

y la comprehension de sistemas operativos requiere de cuidado de materiales y

/




UNIYERSIDAD

L]

"1949 — 201"9, 70 afios de la gratuidad universitaria”

i

NACIONAL |
seguridad en su accionar. La implementacion de redes de area local y extendida
requiere del conocimiento de sefiales y depende su configuracién de los sistemas
operativos que las atraviesen. t :
. ;
4° ANO - 1° CUATRIMESTRE ‘
{
. PROBABILIDAD, ‘ ARQUITECTURA
INGENIERIA . 2
DEL SOFTWARE ESTADISTICA Y ELECTI?ONICA DE
| PROCESOS ANALOGICA COMPUTADORAS
ALEATORIOS !
CONTENIDOS Conceptos de | Probabilidades. Dispositivos Técnicas de
MINIMOS Ingenieria del | Experimentos semiconductores. | prediccién de
Software. aleatorios. Modelos. Analisis | saltos.
Arquitectura  de | Definicién de cifcuitos con | Procesadores fuera
software. Proceso | axiomatica y | elementos de Orden.
de desarrcllc de | frecuencial de | pasivos y activos. | Procesadores
software. Fases | probabilidad. Amplificadores superescalares vy
de un proyecto de | Probabilidad hasicos , de | multithreading.
software. cendicional. acoplamiento SIMD, VLIW y GPU.
Metodologias. Independencia. directo. Etapas | Técnicas de bajo

Modelos de ciclo
de vida. Modelo
en cascada.
Modelos
iterativos,
incrementales,
evolutivos.
Metodologias
tradicionales.
Metodologias
agiles.
Requerimientos.
Tipos de
requerimientos.
Arquitectura  de

sistemas: disefio

Variable aleatoria.
Distribuciones
discretas y
continuas.
Momentos. Funcién
de wuna variable
aleatoria.
Simulacién
computacional.
Distribuciones

multidimensionales.

Funcion de
variables
aleatorias.
Covarianza y
correlacién.

amplificadoras de
baja frecuencia.
Amplificadores
diferenciales.
Respuesta en
frecuencia.
Amplificadores
para alta
frecuencia. Ruido
en
amplificadores.
Respuesta de
etapas
acopladas.
Realimentacion
en

consumao.
Coherencia ¥
consistencia de
memoria.

Protocolos de
coherencia.
Protocolos de

buses complejos y
dispositivos de
entrada y salida de
alta velocidad.
Multicore/Manycore.
Network on Chip.
Procesamiento
asimeétrico.
Virtualizacién.
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arquitecténico, Teoremas  limite. amplificador:es. Centro de Datos.
estilos Procesos Amplificadores Seguridad. FPGA vy
|
arquitecténicos. aleatorios. operacionales, SoC.
Disefio e | Estacionariedad. Dispositivos‘ y

implementacion. Densidad espectral | sistemas 4 .
Pruebas de | de potencia. | optoelectrénicos.
software. Calidad | Procesos aleatorios

1

|
del software. | a través de !
Verificacion y | sistemas lineales. ‘ '
validacion, Estadistica. b
Administracion de | Estimacion de '
proyectos: parametros; :
equipos de | estimadores,
desarrollo de | propiedades.

software. Roles. | Estimacién puntual
Liderazgo. clasica.. Maxima
Riesgos. Tipos de | verosimilitud.

riesgos. Estimacion por
Documentacién intervato.
del software. | Prediccion. i
Trazabilidad. Regresién  lineal,
Herramientas. estimacion de
Estimaciones. parametros.
Métricas. Intervalos de
Auditoria y | confianza. Test de
peritaje. hipdtesis.  Estilos
arquitectonicos.
Disefio e ’
implementacion.
Pruebas de
software. Calidad
del software.
Verificacion y
validacion.

Administracion de
proyectos: equipos
de desarrollc de
software. Roles.
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Liderazgo.
Riesgos. Tipos de
riesgos.
Documentacion del
software,
Trazabilidad.
Herramientas.
Estimaciones.
Métricas. Auditoria
y peritaje.

ARTICULACION

o i . .
Todos los conocimientos confluyen en la confeccidon de sistemas embebidos de
T

HORIZONTAL | forma clara, precisa y metodolégicamente reproducible. Es por ello que desde
Ingenieria del Software |, se trabajan conocimienté:s de gestién de software;
Probabilidad y estadistica que permite estudiar los da'tos circundantes al proyecto;
Electrénica Analdgica que permite junto con los cpncéptos de Arquitectura |l
cumplir con los objetivos de este cuatrimestre. '

4° ANO - 2° CUATRIMESTRE
INTELIGENCIA | COMPILADORES SISTEMAS
ARTIFICIAL OPTATVAI E INTERPRETES OPERATIVOS Il

CONTENIDOS Introduccidn. Arquitectura  de | Sistema de archivos

MiNIMOS Agentes y su compiladores e |y gestion de
ambiente. interpretes:; archivos. Gestidn de
Racionalidad. definicion, Entrada/Salida.
PEAS arquitectura, Planificacion de
(Performance maguinas disco. -Evaluacion de
measure, virtuales, fases de | desempefio.
Environment, un compilador. | Fundamentos del
Actuators, Construccién de | sistema operativo
Sensors). Tipos analizadores Unix. Seguridad en
de ambientes. lexicos. sistemas operativos.
Tipos de Construccion  de | Disefioc de sistemas

Agentes. Agentes
inteligentes.

analizadores
sintacticos.

estudio:

operativos. Casos de

Linux,
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Sistemas Anélisis Android, Windows.
expertos. Redes semérftico 'y | Laboratorio de
neurgnales. generacion de | Sistemas Operativos.
artificiales. codigo
Algoritmos intermedio.
genéticos. Visidn Optimizacion  de
artificial.  Logica cédigo.
difusa. Inferencia
probabilistica
(redes
bayesianas).
Metodologia de :
desarrollo en '
sistemas
inteligentes.
Aplicaciones de :
la inteligencia |
artificial.
ARTICULACION | En Inteligencia Artificial pueden conocerse e irhplementarse sistemas inteligentes
HORIZONTAL embebidos, que son la base fundamental de la tecnologia cotidiana, a ellos los
podemos ver dentro de un lavarropas (para la carga de agua — logica difusa, o el
control de estado de semaforos adaptados de acuerdo al trafico). Estos tipos de
Sistemas se ejecutan en entornos particulares los cuales estan basados en los
conceptos vertidos en Compiladores e Intérpretes y Sistemas Oberativos Il. Por
otra parte, cualquier seleccion de una materia optativa permite la integracion con
los diversos tipos de sistemas software embebido circundante.
5° ANO — 1° CUATRIMESTRE
ECONOMIA Y COMUNICACIONES | PROGRAMA DE
ORGANIZACION | OPTATIVAII ANALOGICAS Y TRABAJO
INDUSTRIAL DIGITALES SOCIAL
CONTENIDOS Micro y Transformada  de | ldentificacién de
MINIMOS Macroeconomia. Hilbert. Transmision | demandas,

Analisis de

sin  distorsidn  en

problemas yio
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Costos.
Formulacién vy
evaluacién de
proyectos.
Financiamiento,
rentabilidad y
amortizacion de
proyectos.
Evaluacién y
formulacién  de
proyectos de
inversion,
Estructura de
empresas. Tipos
de sociedades
empresariales.
Organizacion vy
administracién de
empresas.
Planificacién,
‘programacion  y
control de
gestion.
Relacicnes
laborales.
Gestion de
recursos
humanos.
Planificacion,
control y
seguimiento de
obras publicas.
Gestion de

calidad. Normas.

redes Iineéles.
Modulacion ' y
demodulacion:

modulacién lineal y
modulacién angular.
Comportamiento de
los sistemas
analbgicos en
presencia de ruido,
AM, FM y PCM.
Lineas y antenas.
Sistemas  digitales
de transmisién:
forma de pulso,
probabilidad de error
y deteccion,
comunicacién m-
aria, muitiplexado
digital.

Comportamiento de
sistemas  digitales
frente al ruido,
deteccion de umbral

optimo, receptor
binario optimo,
sistemas de

portadora (ASK,
FSK, PSK y DPSK).
Sincronizacion.
Deteccion optima de
seflales.
Introduccion  a la

teoria de
informacion y
codificacion.

Cédigos de |
correccion de

errores.  Interfases

ambitos  sociales
que reguieran
soluciones de la
ingenieria en
computacion.
Identificacion  de
requerimientos.
Analisis y disefio
de solucidn,
implementacion,
Testeo y puesta a
punto. Analisis de
Resuitados.
informe.




A

2O NEGRO
UNIVERSIDAD

|

"1949 - 2019, 70 afios de la gratuidad universitaria”

NACIONAL L
de  comunicacion.
|
Normas y errores.
El abordaje de los conceptos de Economia y Organizacion Industrial instrumentan
AR‘_I'ICULACI()N para comprender y organizar econdmicamente un proyecto de software, por su
HORIZONTAL parte los contenidos de Comunicaciones Analdgica y Digitales se abordan los
diversos canales de comunicacion, junto con los contenidos de una materia
optativa permite la integracion con los diversos tipos de sistemas en la Programa
de Trabajo Social.
5° ANO — 2° CUATRIMESTRE
OPTATIVA llI SEGURIDAD PRACTICA
INFORMATICA PROFESIONAL
SUPERVISADA
CONTENIDOS Esquema de gestion [ OBJETIVOS: Permitir a
MINIMOS de riesgos. Privacidad, | los/as  estudiantes la

integridad y seguridad
en sisternas de
informacion. Seguridad
en redes de
computadoras.
Auditoria y Peritaje.
Proteccion y seguridad
en Sistemas
Operativos. Seguridad
en Bases de Datos y
Aplicaciones.
Criptografia.
Seguridad en software,
debilidades, fallas vy
técnicas de defensa.
Seguridad en sistemas
operativos, 7
debilidades,

identificacion y

primera insercién en un

ambito profesional real y
la confrontacién con la
problematica de su propia

actividad.
CONTENIDOS MINIMOS:
Identificacién de |

demandas, problemas y/o
ambitos  sociales que
requieran soluciones de la
ingenieria en
computacion.

Identificacién de
requerimientos.  Gestién
de la demanda: analisis y
disefio de solucion,
implementacién (en caso
de ser posible), testeo y
puesta a punto. Andlisis
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autenticacion. ; c_ie Resultados. Informe.
Sistemas  operativos | !

seguros. Seguridad en |
redes, amenazas, '
controles . y
tecnologias.
Administracion de la
seguridad.  Aspectos

legales y  éticos,

privacidad.

ARTICULACION
HORIZONTAL

La seguridad es una parte fundamental de los sistemas de hoy, es por ello
gue desde los contenidos se podra gestionar e implementar sistemas
embebidos de forma segura, que junto con la seleccidbn de una materia
optativa permite la integracién de todos los conocimientos aprendidos a lo
large de la carrera en la Practica profesional supervisada.
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ANEXO Ill - RESOLUCION CSDEYVE N° 044/2019

Adecuacién del plan de estudios a los acuerdos alcanzados en el marco del Sistema
Nacional de Reconocimiento Académico. ;

Asignatura
Terminal Bloque Trayecto Cédigo | RTF UNRN que
compone el
) trayecto
Electricidad y : y o
Magnetismo 12.CB.2.1 61 | Fisica General I
[
Electromagnetismo 2CB22 |2 | Fisica General |l
F
; 1
Mecanica 12.CB.2.3 5l Fisica General |
i
Optica 12.CB.2.4 2l Fisica General I}
Termometria y d
Calorimetria 12.CB.2.5 2, |
Fundamentos de 1, .
Informatica 12.CB.3.1 .’:1| _! Programacion |
. y Algebra y
Algebra Lineal I2.CB.&:1.1 6' | Geometria.
[ |
Analisis Numérico 2CB42 |3
‘ 1
i
Cialculo Avanzado 12.CB43 |4 Sgﬁales Y
. L ) : Sistemas
Computacion | Ciencias Basicas Calculo Diferencial e
integral en Una 12CB44 |4 Matematica Il
Variable
Calculo Diferencial e
Integral en Varias 12CB45 |3 Matematica Il
Variables
Ecuaciones ,
Diferenciales 2CB46 (3 Matemética Il
Geometria Analitica | 12.CB.47 |3 Algebra y
e Geometria
Probabilidad,
Probabilidad y Estadistica y
Estadistica 12.CB48 |4 Procesos
Aleatorios
Cinética Basica 2.CB.51 |1 Quimica
Equilibrio Quimico [2.CB.52 |1 Quimica
Estructura de la .
Materia 12.CB.5.3 |1 Quimica




N

RIQ NEGRO

UNIVERSIDAD
NACIONAL

"1949 — 2019, 70 afios de Ia gratuidad universitaria”

Metales y no Metales |i2.CB.54 ‘1I | Quimica
Sistomas de Introdycg:ién a
representacion 2CBE1 |3 o otacion
Computacién
Economiay
Economia 12.C.1 3 Organizacion
Industrial
[ Seguridad
Gestion Ambiental 2C6 |2 ambiental y
Laboral
Idioma Aleman A l2.c14 [N
blanco)
‘ . . (en
Idioma Aleman A2 12.C.15 blanco)
_ ‘ (én
idioma Aleman B1 12.C.16 blanco)
_ , ‘ {en
ldioma Francés A1 12.C.17 blanco)
_ {(en
Idioma Francés A2 I2.C.1§ blanco)
_ . {en
ldioma Francés B1 12.C.19 blanco)
_ (en
Idioma Inglés A1 12.C.20 blanco)
. . {en
Complementarias | ldioma Inglés A2 12.C.21 blanco)
. (en
Idioma Inglés B1 12.C.22 blanco)
N (en
Idioma Italiano A1 12.C.23 blanco)
' ‘ (en
Idioma Italiano A2 12.C.24 blanco)
_ _ (en
Idioma Italiano B1 12.C.25 blanco)
. . (en
Idioma Portugués A1 |12.C.26 blanco)
. (en
Idioma Portugués A2 |12.C.27 bianco)
. . (en
ldioma Portugués BT |12.C.28 0oy -
Seguridad
Legislacion 12.C.9 3 ambiental y
Laboral
— Economiay
Organizacion izacic
. ] 2.C.10 3 Organizacién
empresarial/Industrial Industrial
Tecnologias Arquitectura de [
pdionse computadoras 2TA10.1 |8 Arquitectura II
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Bases de Datos 12TA141 |6 Bases de Datos
Fundamentos de ) Comunicaciones
Comunicaciones 2. TAB5.1 |3 analdgicas y
digitales . Digitales
o Ingenieria del
Ingenieria de software [I12.TA.852 |6 Software |
Practica Profesional Practica
Supervisada |12'TA' 149. 7 Profesional
Computacion supervisada
Procesamiento digital | 12.TA.178. 5 Sefales y
de sefales B Sistemas
Redes de 2. TA.197. 5 Redes de area
computadoras 1 local y extendida
Redes de Datos I12.TA.200. 6
Seguridad en Redes 12.TA.208. 4'
de computadoras. 1
Introduccion a los
. e 12.TA.219. Sistemas
Sistemas Distribuidos p 4 Paralelos y
Distribuidos
Sistemas embebidos |12'TA'220' 4 Arquitectura |
Sistemas
. . 12.TA.222. Operativos |
Sistemas operativos 1 7 Sisternas
Operativos |l
Trabajo Final 12.TA.242. 10
Computacién 1
Algoritmos 12.TB.1 4 Programacion |
Analisis de redes Analisis de
eléctricas 12.TB.3 5 Circuitos
Dispositivos Electronica
Semiconductores 12.TB.27 5 Analdgica
. . Electronica
Electrénica Analsgica | 12.TB.31 8 .
. Tecnologias 9 Analogica
Basicas ) . o
Electronica Digital 12.TB.34 6 Electrénica Digital
Estructuras de datos 12.TB.42 4 Programacion Il
Fundamentos de 12.TB.47 |5 Programacion |
computacion
Programacion 12TB.87 |4 Programacion il
Imperativa
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