I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
Asignatura: FISIca 1
Codigo: RTF 7
Semestre: Segundo Carga Horaria 96

Bloque: CB

Horas de Practica

Departamento: Fisica

Correlativas:
e Correlativa 1: Fisica y Quimica
e Correlativa 2: Analisis Matematico 1

Contenido Sintético:

1 Estatica.

2 Cinematica

3 Dindmica

4 Movimientos oscilatorios

5 Trabajo y Energia

6 Gravitacion

7 Elasticidad.

8 Hidrostatica e Hidrodindmica
9 Calor, Termometria y Dilatacion
10 Ondas Sonoras. Actistica

Competencias Genéricas:

e (G 1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
o (G 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la

ingenieria.

e (G 9. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA

RES: Fecha: DD/MM/AAAA
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Presentacion

La asignatura Fisica 1 es una asignatura que pertenece al segundo semestre del
primer afio y es comun a las 11 carreras de ingenieria que se dictan en la
FCEFyN-UNC. La fisica es una ciencia fundamental que estudia el comportamiento
de la materia y elabora las leyes que lo describen. Por su influencia en todas las
otras ciencias y disciplinas, particularmente en la ingenieria, hace que el estudiante
deba tener una amplia comprensién de sus principios y leyes, por lo que en esta
asignatura se da una vision unificada de los fenémenos fisicos comprendidos en
los contenidos que se detallan mas abajo, para su aplicacion especifica en los
cursos superiores.

El posicionamiento pedagogico desde donde se ensefa la asignatura, corresponde
al aprendizaje centrado en el estudiante y en la formacion por competencias,
propendiendo a que el estudiante adquiera condiciones que le permitan identificar
fenémenos fisicos para interpretar consignas y resolver ejercicios y problemas,
aplicando procedimientos compatibles con las practicas de la ingenieria.

Contenidos

Unidad | — Magnitudes.

I.1.0bjeto de la Fisica.l.2 Magnitudes escalares y vectoriales. Suma y resta de
vectores. Producto escalar y producto vectorial. |.3. Expresidén de un vector por sus
componentes cartesianas. |.4. Versores. 1.5.Teoria de errores.

Unidad ll- Estatica.

II.1. Fuerza y peso. Composicion y descomposicién de fuerzas. Fuerzas
concurrentes. Poligono de fuerzas. Il.2. Momento de una fuerza. Momento de
fuerzas concurrentes. Teorema de Varignon. Aplicaciones. Centro de gravedad vy
Centro de masa. I1.3. Cupla o par de fuerzas. 1l.4. Condiciones de equilibrio de una
particula y de un cuerpo rigido.

Unidad lll- Cinematica.

l11.1. Movimiento rectilineo. Velocidad y aceleracién. Representacién vectorial. lll. 2.
Movimiento Rectilineo Uniforme y Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado.
Caso de caida libre y de tiro vertical. IlIl.3. Movimiento curvilineo general. Velocidad
y aceleracién. l1l.4. Movimiento bajo aceleracién constante (tiro oblicuo). IllI.5.
Movimiento circular, velocidad y aceleracion angular. 111.6. Movimiento relativo.
Velocidad relativa, aplicacion a la traslacion.

Unidad IV- Dinamica.

IV.1. Leyes de la dinamica. IV.2. Cantidad de movimiento. IV.3. Principio de
conservacion de la cantidad de movimiento. IV.4. Concepto de fuerza. IV.5.
Sistemas con masa variable. IV.6. Rozamiento por deslizamiento y rodadura.lV.7.
Trabajo. Potencia. Unidades. IV.8. Energia cinética. IV.9. Energia potencial,
aplicacién a los cuerpos elasticos. IV.10. Principio de Conservacion de la energia
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mecanica. IV.11. Fuerzas conservativas. IV.12. Colisiones elasticas y plasticas.
Coeficiente de restitucion. 1IV13. Centro de masa de un sistema de particulas.
IV14.Velocidad. Impulso en un sistema de particulas. Fuerzas internas y externas en
un sistema de particulas. IV15.Energia cinética de un sistema de particulas. IV.16.
Conservacién de la energia de un sistema de particulas.IV.17. Energia cinética de
rotacién. IV 18. Momento de inercia. IV.19. Teorema de Steiner. 1V.20. Segunda ley
aplicada a la rotacién. IV.21. Impulso angular. Momento cinético. IV.22. Teorema del
momento cinético. IV.23. Efectos giroscopicos.

Unidad V- Movimientos oscilatorios.

V.1.Ecuaciones del movimiento arménico simple. V.2.Composiciéon del M.A.S. de
igual frecuencia y de igual direccion, de igual frecuencia y de direcciones
perpendiculares. V.3.Fuerza y energia en el movimiento arménico simple de un
cuerpo elastico. V.4.Péndulo simple. V.5.Péndulo fisico. V.6.Péndulo de torsion.

Unidad VI- Gravitacion.

VI.1. Leyes de Kepler. VI.2. Ley de gravitacién universal. VI.3. Masa inercial y
gravitacional. Principio de equivalencia. VI1.4. Velocidad orbital. VI.5. Campo
gravitacional. VI.6. Energia potencial gravitacional. VI.7. Potencial gravitatorio. VI.8.
Velocidad de escape.

Unidad VII- Elasticidad.
VII.1. Tensiones y deformaciones. Ley de Hooke. Aplicaciones. VII.2. Modulo de
elasticidad de traccién, compresién, torsién y corte. VII.3. Compresibilidad. VII.4.
Constante recuperadora.

Unidad VIlI- Hidrostatica e Hidrodinamica.

VIII.1. Clasificacion de los fluidos. Tipo de fluidos. Propiedades de los fluidos. VIII.2.
Densidad y peso especifico. VIII.3. Presion. VIIl.4. Teorema general de la
hidrostatica. VIII.5. Principio de Pascal. VIII.6. Mandémetros y barémetros. VIIIXL7.
Principio de Arquimedes. Flotacion. Centro de empuje. VIII.8. Tensién superficial.
Lineas de contacto interfases. VIII.9. Capilaridad. Ley de Jurin. VIII.10. Régimen
estacionario. Caudal. Ecuacién de continuidad. Ecuaciéon de Bernoulli. VIII.11.
Aplicaciones. Tubo Venturi. Tubo Pitot. VII.12. Teorema de Torricelli. VIII.13.
Viscosidad. Ley de Stoke.

Unidad IX- Termometria y dilatacion.

IX.1. Concepto de temperatura y calor. IX.2. Escalas termométricas. 1X.3. Dilatacion,
Térmica de solidos. Lineal y cubica. 1X.4. Cantidad de calor. Capacidad calorifica.
Calor especifico medio y verdadero. Calor especifico molar. IX.5. Calor especifico y
molar de los gases C, y C,. IX.6. Dilatacion de gases ideales. IX. 7. Variables de
estado. Transformaciones. 1X.7. Ley de Boyle-Mariotte. IX.8. Ley de Gay Lussac.
IX.9. Temperatura absoluta.

Unidad X- Fendmenos ondulatorios.

X.1. Fenébmenos ondulatorios. Ondas transversales y longitudinales. X. 2. Ecuacion
de la onda. X .3. Ondas sonoras. Propiedades de los sonidos. X .4. Audibilidad.
Sensacion sonora. X .5. Velocidad de una perturbacién en una cuerda tensa. X .6.
Velocidad del sonido. X.7. Ondas estacionarias. X.8 Efecto Doppler.
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Metodologia de ensefanza.

La asignatura se dicta en un semestre y se divide en Mecanica, Hidrostatica,
Hidrodinamica, Calor y Fendémenos ondulatorios (Acustica) desarrollandose en
forma tedrico practica, con enfoque constructivista, secuenciando contenidos que
posibiliten ensefar a partir de lo que el estudiante ya conoce, a través de
formulaciones matematicas acorde con los conocimientos de analisis matematico
que el alumno ya posee o esta adquiriendo simultdneamente en el cursado de esa
asignatura, con una estrategia de ensefianza que contempla exposiciones
dialogadas y participativas, aprendizaje en grupo y aula invertida. En este sentido,
se propone integrar los conocimientos adquiridos, mediante el analisis de preguntas
y la resolucién de ejercicios y problemas, para permitir una mejor comprensioén,
sobre todo en aquellos conceptos mas complejos, conectandolos con saberes
previos y relacionandolos en cada caso con la ingenieria, dando ejemplos concretos
de su aplicacion en este campo. Asi mismo en el transcurso del semestre se
desarrollan experiencias de laboratorio que constituyen un objetivo primordial que
emana del caracter experimental de la fisica, por lo que el estudiante debe
familiarizarse con el equipamiento didactico de laboratorio, frente a la necesidad de
dar explicaciéon a los fenémenos fisicos a través de practicas experimentales. Dichas
practicas se realizaran utilizando equipamiento didactico disponible y el docente a
cargo de la clase oficiara de motivador y guia de las actividades previamente
definidas y explicadas.

Ademas de las clases presenciales, se utilizara como recurso el aula virtual de la
catedra para desarrollar alguna de las actividades previstas en el cuatrimestre de
dictado, tales como clases tedricas y de resolucion de problemas y/o cuestionarios.

Evaluacion.

La evaluacién se llevara a cabo mediante cuatro (4) exdmenes parciales durante el
cuatrimestre de cursado, con la posibilidad de recuperar dos (2) de ellos (por
ausencia o aplazo, tanto para regularizar la materia como para alcanzar la
promocién), y la realizacion de trabajos practicos de laboratorios, segun la
programacién de la catedra. Dependiendo de la condicién académica alcanzada por
el estudiante, debera rendir un examen regular o un coloquio para acceder a la
aprobacion de la materia. En todas las instancias, el docente a cargo de la
evaluacion evaluara el desempefio y desarrollo de las competencias de acuerdo a la
rubrica que se detalla mas abajo. En todos los casos la instancia de evaluacion se
aprueba cumplimentando el 60% de la exigencia de cada caso.
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Nivel

Indicadores
Muy Alto Alto Medio Bajo
RA1 Relaciona | RA1 Relaciona
parcialmente el | escasamente el texto RA1 No relaciona el
texto entregado con | entregado con los t
RA1 Relaciona el texto | los contenidos | contenidos tedricos exto entregado con
- . . los contenidos
entregado con los | tedricos estudiados | estudiados y la teoricos estudiados y
contenidos tedricos |y la actividad a | actividad ala actividad a
estudiados y la | desarrollar. desarrollar. desarrollar
actividad a desarrollar. | RA1 Compara | RA1 Compara RA1 No compara las
RA1 Compara las | parcialmente las | escasamente las ideas conceptos
ideas y conceptos del | ideas y conceptos | ideas y conceptos del textc?
CG1 Competencia | texto. del texto. Reconoce | del texto. RA2 No reconoce la
para identificar; RA2 Reconoce toda la | casi toda la | Escasamente informacion explicita
formular y informacion explicita e | informacién reconoce toda la y no infiere las
infiere las principales | explicita e infiere | informacién explicita incioal
resolver informaciones las principales | e infiere las _prflnupa es
pl‘_Oblen.laS, de implicitas. informaciones principales In olr,rn_?mones
Ingenieria RA2 Determina los | implicitas. informaciones :;nlfz'c'ﬁz' determina
elementos  faltantes | RA2 Determina los | implicitas. los clementos
para la realizacion de | elementos RA2 No determina faltantes  para la
una actividad. faltantes para la | los elementos realizacién de una
RA3 Comunica los | realizaciéon de una | faltantes para la actividad
resultados en un | actividad. realizacion de una RA3 Cc;munica los
lenguaje comprensible | RA3 Comunica los | actividad. resultados sin

y usando la notacién

resultados en un

RA3 Comunica los

coherencia en el

que corresponde. lenguaje resultados sin la valor v las unidades
comprensible y | notacién ni las e rtingntes
usando la notacion | unidades que P )
gue corresponde. corresponden.
RA1 Planifica e | RA1 Implementa
impleme_nta . estra’gegias de eRQ: ategi alsmplemendtz .
estrategias de trabajo. | trabajo. trabaio RA1 Copia
RA1 Identifica los | RA1 Identifica RA1 JRéconoce aladn estrategias de
elementos comunes | algunos elementos elemento comun 9 trabajo.
mtervmlentes: comunes RA1 Realiza  un RA1 No hay
RA1 Realiza un | pertinentes. borrador _utilizando elementos comunes
borrador del texto, | RA1 Realiza un célculos’ pertinentes.
. utilizando listados, | borrador del texto, RA2 Iéx licita  un RA1 No realiza
CG4 Con.u.)etenaa esquemas y cuadros. | utilizando escaso P arco | Porrador de
para utilizar de RA2  Explicita un | esquemas Y | conceptual esquemas o}
manera efectiva | adecuado marco | cuadros. RA2 P Nc; utiliza célculos.
las técnicas y conceptual. RA2 Explicita un infografia v RA2 Nulo marco
herramientas de la | RA2 Utiliza ?nfografiay marco conceptug'l. representaciones conceptual. N
ingenierfa representaciones RA2 Utiliza adecuadas RA2 No utiliza vy
adecuadas. infografia . Y | RA3 No se representaciones
RA3 Fundamenta el | representaciones RA3 No justifica los
fundamenta el
resultado en forma | adecuadas. resultado resultados.

verbal, oral o escrita.
RA3 Verifica que la
solucién coincide con
las predicciones.

RA3 En caso de
obtener incoherencia,
rechaza el resultado y

RA3 Fundamenta
el resultado en
forma escrita.

RA3 Verifica que la
solucion  coincide
con las
predicciones.

RA3 Verifica que la
solucioén coincide con
las predicciones pero
no determina, ni
revisa el
procedimiento.

RA3 No verifica si la
solucién coincide con
las predicciones.
RA3 No determina
incoherencias
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revisa todo el
procedimiento.

RA3 En caso de
obtener
incoherencia,
justifica el resultado
y revisa parte del
procedimiento.

CG9 Competencia

para aprender en

forma continua y
auténoma.

RA1 Relaciona
situaciones de
aprendizaje nuevas
con experiencias
anteriores y saberes
previos.

RA2 Reconoce
fendbmenos o]
situaciones
comparables o}
analogas.

RA2 Extrae
conclusiones validas

de la comparacion.
RA3 Fundamenta el
resultado en forma
verbal, oral o escrita,
reconoce y acepta
posibles errores vy
analiza, reevalia vy
modifica los
resultados.

RA1 Relaciona
situaciones de
aprendizaje nuevas
con y saberes
previos.

RA2 Reconoce en
parte fenébmenos o

situaciones
comparables o}
analogas.

RA2 Extrae
conclusiones de la
comparacion.

RA3 Fundamenta
el resultado en
forma escrita,
reconoce y acepta
posibles errores vy
analiza, reevalua y
modifica los
resultados.

RA1 Relaciona
algunas situaciones
de aprendizaje
nuevas con
experiencias

anteriores y saberes
previos, pero no los

conecta desde la
teoria.

RA2 Le resulta
familiar algun
fenébmeno o situacion
comparable o}
analoga.

RA3 No se
fundamenta el
resultado, reconoce
algunos errores
basados en los
instrumentos de
medicién y en base a
ello modifica los
resultados.

RA1 No relaciona
situaciones de
aprendizaje nuevas
con experiencias
anteriores ni
tampoco con saberes
previos.

RA1 No reconoce la
dependencia y la

relacion entre las
circunstancias
consideradas.
RA2 No expresa

conclusiones validas.
RA3 No justifica los
resultados vy los
errores se deben a
aspectos no
atribuibles a su
trabajo por lo que no
se modifican los
resultados.

Condiciones de aprobacion.

Requisitos para alcanzar la regularidad.
e Asistir al 80% de las clases.
e Aprobar el 50% de los parciales indicados mas arriba, con los recuperatorios

incluidos.

e Aprobar el 100% de los informes de laboratorios.

e Alcanzar un grado de desarrollo aceptable en todos los niveles establecidos en la

rubrica.

En caso de no haber alcanzado la promocion, aprobar un examen regular
compuesto de una parte practica escrita y una tedrica oral, instancia en la que se
tendra en cuenta, ademas del nivel alcanzado en aspectos conceptuales, el
desarrollo de todos los indicadores establecidos en la rubrica.

Requisitos para alcanzar la promocion.
e Asistir al 80% de las clases.
e Aprobar el 100% de los parciales indicados mas arriba, con los recuperatorios

incluidos.
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e Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores establecidos en
la rdbrica.

Aprobar un coloquio integrador final. En dicha instancia se tendra en cuenta,
ademas del nivel alcanzado en aspectos conceptuales, el grado de desarrollo en
relacién a los niveles establecidos en la rubrica.

Actividades practicas y de laboratorio.
LISTADO DE ACTIVIDADES PRACTICAS Y DE LABORATORIO

1- TP N° 1- Criterios generales para la elaboracién y presentacién de informes,
descriptivos y explicativos en lenguaje formal grafico y coloquial.

2- TPL N° 2- Conceptos sobre mediciones. Sistemas de Unidades -
Conversion. Analisis dimensional.- Teoria de errores. Instrumentos de
medicion: calibre y micrometro. Uso del calibre y micrometro en la medicion
de las dimensiones de una pieza, calculo de su valor mas probable y el error
asociado y calculo de la superficie y volumen de la pieza con el error asociado
utilizando la propagacion de errores.

3- TPL N°3- Calibracion de un dinamoéometro. Ejercicios y problemas.
Determinacion de la constante elastica de un dinamoémetro y construccién de la
funcién lineal que vincula los pesos colgados del dinamometro en funcién de la
longitud que el mismo se estira

4- TPL N°4- Cinematica. Ejercicios y problemas. Determinacién de la aceleracién
de la gravedad mediante el uso de una pista y un carrito y la construccion de la
funcion lineal que vincula aceleracion del carrito en funcién del seno del angulo
de inclinacion de la pista

5- TPL N°- Rozamiento por deslizamiento. Ejercicios y problemas.
Determinacion de los coeficientes de rozamiento entre las superficies de un
bloque y una pista.

6- TPL N°6- Volante de Inercia. Ejercicios y problemas. Determinacién del
Momento de Inercia de un volante mediante un peso aplicado tangencialmente a
un punto del volante, la distancia que recorre y el tiempo que demora en hacerlo

7- TPL N°7- Determinacion de la constante de un resorte por método
dinamico. Ejercicios y problemas. Determinacién de la constante elastica de
un resorte mediante un peso colgado del mismo al cual se le aplica una fuerza
que genera un movimiento oscilatorio

8- TPL N°8- Péndulo simple. Ejercicios y problemas. Determinacion de la
aceleracién de la gravedad mediante una masa colgada del extremo de un hilo
inextensible al cual se le aplica una fuerza que la aparta del equilibrio y provoca
un movimiento oscilatorio

9- TPL N°- Ley de Hooke: Determinacion del moédulo de elasticidad.
Ejercicios y problemas. Determinacién del médulo de Young de un material
mediante la colocacién de pesos en el extremo de un alambre y construccién de
una funcién lineal que vincula el esfuerzo que realiza el material en funcién del
alargamiento del mismo

10-TPL N°10- Medicion de densidades. Ejercicios y problemas. Determinacion
de la densidad de sélidos utilizando un resorte al cual se le coloca un peso y
midiendo el estiramiento del resorte en el aire y sumergido en un liquido
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11-TPL N° 11- Calorimetria. Ejercicios y problemas. Determinaciéon del calor
especifico de un solido utilizando un calorimetro de las mezclas.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje.

CG1: Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

e RA1: Describe adecuadamente el contexto fisico donde ocurre el evento
objeto del problemalejercicio a resolver.

e RAZ2: Reconoce las magnitudes intervinientes ya sea como datos o como
incoégnitas.
e RAB3: Establece adecuadamente el sistema de unidades a utilizar.

CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
la ingenieria.

e RA1: Organiza su trabajo siguiendo metodologias claras y objetivas,
compatibles con las buenas practicas de la ingenieria.

e RA2: Describe con claridad la conexion conceptual entre datos e incégnitas
del ejercicio/problema planteado y resuelto, y los resultados de mediciones
experimentales cuando corresponde.

e RAZ3: Interpreta las razones por las cuales los resultados obtenidos guardan
coherencia con el conjunto de datos y el fenébmeno fisico analizado.

CG 9. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.
e RA1: Desarrolla una estrategia personal de formacion, aplicable desde las
asignaturas basicas en adelante
e RAZ2: Realiza busquedas bibliograficas por diferentes medios para
seleccionar material de estudio.
e RA3: Realiza una autoevaluacion del proceso ensefianza-aprendizaje,
identifica sus dificultades y busca los recursos necesarios para mejorarlo

Bibliografia.

e Sears, Francis Weston | Zemansky, Mark W | Young, Hugh D | Freedman,
Roger A | Lewis Ford, A Fisica Universitaria 11a. Ed -2005- Pearson
Educacién

e Alonso M. y Finn Edward J -Fisica- 1° Ed. 1999- Addison-Wesley
Iberoamericana

e Serway Raymond-Fisica-2da Ed. 1999. McGraw-Hill

e Halliday D. y Resnick R — Fisica- 3ra Ed. 1993- CECSA
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS y NATURALES de Cérdoba
Asignatura: FISICA 2
Codigo: RTF 7
Semestre: Segundo Carga Horaria 96

Bloque: CB Horas de Practica

Departamento: Fisica

Correlativas:
e Correlativa 1: Algebra Lineal
e Correlativa 2: Fisica 1

Contenido Sintético:

1 El campo eléctricoy la Ley de Gauss.

2 Potencial y energia del campo eléctrico.

3 Propiedades eléctricas de la materia y Capacitores.
4 Corriente eléctrica.

5 Circuitos eléctricos.

6 El campo magnético.

7 Interaccidén magnética.

8 Induccién electromagnética.

9 Propiedades magnéticas de la materia.

10 Fundamentos de la corriente alterna.

11 Teoria ondulatoria. Ecuaciones de Maxwell. Ondas Electromagnéticas.
12 Optica: Optica Geométrica y Optica Fisica.

Competencias Genéricas:
e CG 1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.
e CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de la ingenieria.
e CG 9. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA
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Competencias Especificas:
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Presentacion

La asignatura Fisica 2 es una asignatura que pertenece al segundo semestre del
segundo afo y es comun a las 11 carreras de ingenieria que se dictan en la
FCEFyN-UNC. La fisica es una ciencia fundamental que estudia el comportamiento
de la materia y elabora las leyes que lo describen. Por su influencia en todas las
otras ciencias y disciplinas, particularmente en la ingenieria, hace que el estudiante
de ingenieria deba tener una amplia comprension de sus principios y leyes, por lo
que en esta asignatura se da una visién unificada de los fendmenos fisicos
comprendidos en los contenidos que se detallan mas abajo, para su aplicacién
especifica en los cursos superiores.

El posicionamiento pedagogico desde donde se ensefia la asignatura corresponde
al aprendizaje centrado en el estudiante y en la formacion por competencias,
propendiendo a que el estudiante adquiera condiciones que le permitan identificar
fenémenos fisicos para interpretar consignas y analizar la relacion entre datos y
resultados, ademas que le permitan presentar informes descriptivos y explicativos
en lenguaje formal y coloquial.

Contenidos

Unidad | - El campo eléctrico y la Ley de Gauss.

I.1. Carga eléctrica. Ley de Coulomb.
I.2. Campo eléctrico. Calculos de campos de cargas puntuales, dipolos, hilos,
anillos,
discos y placas cargadas. Lineas de campo. Dipolos eléctricos.
1.3. Flujo del campo eléctrico. Ley integral de Gauss. Aplicaciones al calculo de
campos eléctricos producidos por: esfera conductora, carga lineal, plano
aislante,
plano conductor, entre laminas conductoras paralelas, esfera con carga
volumétrica distribuida. Forma diferencial de la Ley de Gauss. Relacién de
Gauss.

Unidad Il - Potencial y Energia del Campo Eléctrico.

I1.1. Trabajo y diferencia de potencial en el campo eléctrico. Calculo del potencial en
distribuciones: a) discretas: cargas puntuales y dipolo; b) continuas: esfera
conductora, linea de carga, anillo de carga, planos cargados.

I1.2. Superficies equipotenciales. Superficies equipotenciales y lineas de campo.
Representacion del campo y de superficies equipotenciales en diversas
configuraciones.

I1.3. Gradiente de potencial. Derivada direccional y operador Nabla como
herramientas para el gradiente de potencial. Aplicaciones para el calculo del
campo en: carga puntual, anillo de carga, linea de carga y planos cargados.

Unidad lll - Propiedades eléctricas de la materia y Capacitores.
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[1l.1. Conductores en campos eléctricos. Induccién electrostatica. El generador
electrostatico.

l11.2. Dieléctricos. Coeficiente dieléctrico. Teoria molecular. Campo de Ruptura.
Polarizacion. Susceptibilidad. Desplazamiento. Relacién entre los tres vectores
eléctricos (E, P y D). Integral de Gauss para Desplazamiento.

[11.3. Capacidad y capacitores. Calculo de capacitores planos, esféricos y cilindricos.
Conexion de capacitores.

lll.4. Energia almacenada en un capacitor. Densidad de energia. Fuerzas de
interaccion en el interior de un capacitor plano.

Unidad IV- La corriente eléctrica.

IV.1. Intensidad de corriente eléctrica. Modelo clasico de la conduccién eléctrica.
Resistividad. Resistencia eléctrica y Ley de Ohm. Variacion de la resistencia
con la temperatura.

IV.2. Fuerza electromotriz y Ley de Ohm Generalizada. Diagrama de potencial en un
circuito.

IV.3. Energia y Potencia eléctrica en corriente continua. Efecto Joule.

Unidad V- Circuitos eléctricos.

V.1. Conexiones de generadores y resistencias en serie y en paralelo. Circuitos
mixtos. Reglas de Kirchhoff. Resolucién de redes eléctricas por el Método de
Kirchhoff.

V.2.Instrumentos de medicién eléctrica: galvanémetro D’Arsonval, amperimetro y
voltimetro. Ampliacién de escala. Circuitos de medicioén: Ohmetro,
Potenciométro. Puente de Wheatstone.

V.3. Circuito con resistencia y capacidad en serie. Transitorio de carga y descarga.
Constante de tiempo y graficos.

Unidad VI- El campo magnético

VI.1. Campo magnético de una carga en movimiento. Campo magnético de un
elemento de corriente (Ley elemental del campo). Lineas de campo magnético.
Aplicaciones: conductor recto, espira circular, campo en el eje de una bobina
circular.

VI.2. Campo magnético de un solenoide: su calculo a partir de la Ley elemental del
campo. Solenoide corto.

VI.3. Ley de Ampere. Aplicaciones: campo en el interior de un conductor, solenoide
largo y toroide.

Unidad VII- Interaccion magnética.

VII.1. Fuerza magnética sobre cargas en movimiento (Fuerza de Lorentz). Lineas de
campo y Flujo magnético. Movimiento de particulas cargadas en campos
eléctricos y magnéticos. Aplicaciones: Selector de velocidad; Experimento de
J. J. Thomson; Espectrémetro de masa; Efecto Hall.

VII.2. Fuerza sobre un conductor con corriente. Fuerza entre conductores paralelos
con corriente. Definicion del Ampere (histérica y actual).
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VII.3. Momento de fuerza (6 Torque) sobre una espira con corriente. Momento
magnético. Trabajo electromagnético. Aplicaciones: galvanometro, motor de
corriente continua.

Unidad VIll- Induccién electromagnética.

VIII.1. Ley de Induccién de Faraday-Lenz. Fuerza electromotriz inducida.
Aplicaciones a espira fija y rotante.

VIII.2. Fuerza electromotriz inducida por movimiento en un conductor recto, en
traslacién, en rotacion. Aplicacion: varilla recta y disco de Faraday.

VIII.3. Campos eléctricos inducidos. Campos eléctricos no electrostaticos.
Corrientes de Foucault (o parasitas).

VIIl.4. Mutuainduccion. Aplicacion a solenoide y bobina y a dos bobinas toroidales.
Autoinduccion. Aplicacién a solenoide y toroide.

VIIL.5. Energia y densidad de energia en el campo magnético.

VIII.6. Circuito con resistencia e inductancia en serie. Cierre y apertura. Constante
de tiempo, graficos.

Unidad IX- Propiedades magnéticas de la materia.

IX.1. Campos magnéticos en los medios materiales. Permeabilidad magnética.
Clasificacion de los materiales. Vector Magnetizacién. Corrientes
magnetizantes. Vector Excitaciéon magnética, Susceptibilidad magnética.
Relacién entre los tres vectores magnéticos. Modelos para explicar el
Paramagnetismo, Diamagnetismo y Ferromagnetismo.

IX.2. Sustancias ferromagnéticas. Curvas caracteristicas. Ciclo de histéresis.
Energia del ciclo.

IX.3. Circuitos magnéticos. Relacién de Hopkinson. Circuitos magnéticos en serie y
en paralelo.

IX.4. Cuerpos magnetizados. Los tres vectores magnéticos en un iman permanente.
Concepto de polos o masas magnéticas. Campo desmagnetizante.

Unidad X- Fundamentos de la corriente alterna.

X.1. Numeros complejos y fasores. Forma exponencial de un complejo. Fuente de
corriente alterna: representaciones de la misma.

X.2. Circuitos en corriente alterna: circuitos resistivos; circuitos inductivos; circuitos
capacitivos. Reactancia inductiva y capacitiva.

X.3. Circuito RLC en serie. Impedancia serie. Diagrama fasorial de tensiones y
corriente. Circuito RLC en paralelo. Admitancia paralela. Diagrama fasorial de
corrientes y tension. Generalizacion. Resonancia.

X.4. Potencia y energia en corriente alterna. Diferentes tipos. Casos particulares.

Unidad XlI- Teoria ondulatoria. Ecuaciones de Maxwell. Ondas
electromagnéticas.

XI.1. Movimiento ondulatorio. Ondas peridédicas. Ondas armoénicas. Descripcidon
matematica de una onda, ecuacién de doble periodicidad. Calculo de la velocidad de
propagacion en ondas transversales. Ecuaciéon diferencial de onda (o de
D’Alembert). Ondas estacionarias. Interferencia. Resonancia.

XI.2. Corriente de desplazamiento. Ecuaciones de Maxwell en forma integral.
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Ecuaciones de Maxwell en forma diferencial. )
X1.3. Ondas electromagnéticas. Calculo de la velocidad de una onda plana. Indice
de
refraccion.
Xl.4. Energia transportada por las ondas electromagnéticas. Vector de Poynting.
Aplicaciones.

Unidad XII- Optica: Optica Geométrica y Optica Fisica.

XIl.1. Naturaleza de la luz. Reflexién y refraccion, Ley de Snell, indice de refraccién.
Reflexion interna total. Dispersion.

XIl.2. Reflexion y refracciéon en una superficie plana. Reflexién en una superficie
esférica. Refraccién en una superficie esférica.

XII.3. Lentes delgadas. Lentes convergentes. Lentes divergentes. Ecuacion del
fabricante de lentes. Métodos graficos.

XlIl.4. Interferencia. Experiencia de Young. Intensidad en los patrones de

interferencia.
Interferencia en peliculas delgadas y cufias. Anillos de Newton. Interferometro
de Michelson.

XI.5. Difraccién. Abertura unica y aberturas multiples. Intensidad en el patron de

una
sola ranura y ranuras multiples. Red de Difraccién.

XII.6. Polarizacion de la luz. Diversos medios para polarizar la luz. Analizadores.
Fotoelasticidad.

Metodologia de ensefianza

La asignatura se dicta en un semestre y se divide en Electrostatica, Electrodinamica,
Fenémenos ondulatorios enfocados en el Electromagnetismo, Optica Geométrica y
Optica Fisica desarrollandose en forma tedrica a través de formulaciones
matematicas acorde con los conocimientos de analisis matematico que el estudiante
ya posee o esta adquiriendo simultaneamente en el cursado de esa asignatura, con
una estrategia de ensefianza que contempla exposiciones dialogadas vy
participativas, aprendizaje en grupo y aula invertida. El logro del objetivo propuesto
se alcanza integrando los conocimientos adquiridos, mediante el andlisis de
preguntas y la resolucion de problemas, para permitir una mejor comprension, sobre
todo en aquellos conceptos mas complejos, relacionandolos en cada caso con la
ingenieria, dando ejemplos concretos de su aplicacién en este campo. Asi mismo en
el transcurso del semestre se desarrollan experiencias de laboratorio que
constituyen un objetivo primordial que emana del caracter experimental de la fisica,
por lo que el estudiante debe familiarizarse con el equipamiento didactico de
laboratorio, frente a la necesidad de dar explicacién a los fenémenos fisicos a través
de practicas experimentales. Dichas practicas se realizaran utilizando equipamiento
didactico disponible y el docente a cargo de la clase oficiara de motivador y guia de
las actividades previamente definidas y explicadas.
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Ademas de las clases presenciales, se utilizara como recurso el aula virtual de la
catedra para desarrollar alguna de las actividades previstas en el cuatrimestre de
dictado, tales como clases tedricas y de resolucion de problemas y/o cuestionarios.

Se emplearan ademas simuladores para la ejecucién de laboratorios.

Evaluacion

La evaluacién se llevara a cabo mediante cuatro (4) examenes parciales durante el
cuatrimestre de cursado, con la posibilidad de recuperar dos (2) de ellos (por
ausencia o aplazo, tanto para regularizar la materia como para alcanzar la
promocién), y la realizacion de trabajos practicos de laboratorios, segun la
programacién de la catedra. Dependiendo de la condicién académica alcanzada por
el estudiante, debera rendir un examen regular o un coloquio para acceder a la
aprobacién de la materia. En todas las instancias, el docente a cargo de la
evaluacion evaluara el desempeno y desarrollo de las competencias de acuerdo con
la rubrica que se detalla mas abajo. En todos los casos la instancia de evaluacion se
aprueba cumplimentando el 60% de la exigencia de cada caso.

Nivel
Indicadores
Muy Alto Alto Medio Bajo
. RA1 Relaciona
sgr::ialmer?tzlacwnee: escasamente el texto RA1 No relaciona el
entregado con los
RA1 Relaciona el texto E)S(to entrcesna}[celﬁiggg contenidos  tedricos It§>s<to entri%i?gniggg
entrega_mdo con los tedricos estudiados est_uc_ilados y a tedricos estudiados y
contenidos tedricos la actividad a actividad al; actividad a
estudiados y la|Y desarrollar.
actividad a desarrollar. gi\sf rroIIar.C RA1 Compara %?f r':lollar |
ompara o0 compara las

CG1 .RA1 Compara las parcialmente  las _escasamente las ideas y conceptos

. | ideas y conceptos del | ideas y conceptos
Competenci texto ideas y conceptos del texto del texto.

a para RA2 Reconoce toda la del texto. Reconoce Escasamente " | RA2 No reconoce la
identificar, | informacion explicita e | 635! toda & | o ihoce toda Ia | NOrmacion explicita
formular : infiere las I’irFl)Ci ales Informacion informacién explicita | ¥ . N° infiere  las

I y informacioneps P explicita e infiere e infiere P las principales
resolver imolicitas las principales fincinales informaciones
problemas RAF\)Z Détermina los informaciones ﬁ\fornﬁ)aciones implicitas.
de elementos  faltantes implicitas. implicitas RA2 No  determina
ingenieria para la realizacién de RA2 Determina los R Al\oz No- determina los elementos
- elementos faltantes faltantes para Ila
una act|V|dad.. para la realizacién los elementos realizacion de una
RA3 Comunica los de una actividad faltantes para la actividad
Ir:rslg:}:;jeoioms;nsitﬂg RA3 Comunica los ;i?il\',zig;fn de una RA3 Comunica los
y usando la notacion Ir:sugzqeos €N UN 1 RA3 Comunica los zshﬂt;ig; en S|en|
gue corresponde. corgpré nsible y resultados sin la valor y las unidades
.. | notacion ni las }
uiznfoorréa; llor:g;:lon unidades que pertinentes.
q P ) corresponden.
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RA1  Implementa
estrategias de
RA1 Planifica e | trabajo.
implementa RA1 Identifica
estrategias de trabajo. | algunos elementos SQ:ategialsmplemen;:
RA1 Identifica los | comunes trabaio RA1 Copia
elementos comunes | pertinentes. RA1 JRéconoce alaun estrategias de
pertinentes. RA1 Realiza un clemento comin 9 trabajo.
RA1 Realiza un | borrador del texto, RA1 Realiza ) un RA1 No hay
CcGa borrador del texto, | utilizando borrador _utilizando elementos comunes
C tenci utilizando listados, | esquemas y célculos7 pertinentes.
ompetenci esquemas y cuadros. cuadros. RA2 E lici RA1 No realiza
apara  |RA2  Explicita un | RA2 Explicita un xplicita — un {1 rador de
utilizar de | adecuado marco | marco conceptual. | $3¢25° MArco | esquemas 0
- conceptual. .
manera conceptual. RA2 Utiliza RA2 No utiliza calculos.
efectivalas | RA2 Utiliza infografia y | infografia y infografia y RA2 Nulo marco
técnicasy representaciones representaciones representaciones conceptual.
herramienta | @decuadas. adecuadas. adecuadas RA2 No utiliza vy
RA3 Fundamenta el | RA3 Fundamenta ‘ representaciones
sdela RA3 No se o
ingenierfa resultado en fprma el resultgdo en | findamenta ol RA3 No justifica los
verbal, oral o escrita. forma escrita. resultado resultados.
RA3 Verifica que la | RA3 Verifica que la RA3 Verifica que la RA3 No verifica si la
solucién coincide con | solucién  coincide > = solucién coincide con
e solucién coincide con O
las predicciones. con las las predicciones las predicciones.
RA3 En caso de | predicciones. ero no determina n'i RA3 No determina
obtener incoherencia, | RA3 En caso de rpevisa 7e| incoherencias
rechaza el resultado y | obtener o
revisa todo el | incoherencia, procedimiento.
procedimiento. justifica el resultado
y revisa parte del
procedimiento.
RA1 Relaciona | RA1 Relaciona Z’S& nas siﬁgigﬁg:
situaciones de | situaciones de de aprendizaje RA1 No relaciona
aprendizaje nuevas | aprendizaje nuevas nuevas con situaciones de
con experiencias | con y saberes experiencias aprendizaje nuevas
anteriores y saberes | previos. anteriores v saberes | €N experiencias
previos. RA2 Reconoce en revios e¥o 16 los anteriores ni
RA2 Reconoce | parte fenémenos o (F:)onecte; P desde  Ia tampoco con saberes
CG9 fenédmenos o | situaciones teoria previos.
Competenci | situaciones comparables °|RA2 le resulta RA1 Los fenémenos
apara cor’nlparables o] ;lleogas. Ext familiar algun son inlde'pendientes y
analogas. xtrae . : .| sin relacion.
aprender en RA2 ° Extrae | conclusiones de la fenémeno o situacion RA2 No expresa
forma conclusiones validas | comparacién comparable © | conclusiones validas
; . ' aloga. ST )
continuay | ge Ja comparacion. RA3 Fundamenta ;’2@ 9 N RA3 No justifica los
autonoma. | RA3 Fundamenta el [ el resultado en fundame ntao S:i resultados y los
resultado en forma | forma escrita, resultado.  reconoce | €MOres se deben a
verbal, oral o escrita, | reconoce y acepta algunos ' errores aspectos no
reconoce y acepta | posibles errores y basados en  los atribuibles a  su
posibles errores vy | analiza, reevalia y instrumentos de trabajo por lo que no
analiza, reevalua vy | modifica los medicion v en base a se modifican los
modifica los | resultados. ye resultados.
resultados. ello  modifica los
resultados.
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Condiciones de aprobacidén

Requisitos para alcanzar la regularidad:

e Asistir al 80% de las clases.

e Aprobar el 50% de los parciales indicados mas arriba, con los recuperatorios
incluidos.

e Aprobar el 100% de los informes de laboratorios.

e Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores establecidos en
la rdbrica.

En caso de no haber alcanzado la promocion, aprobar un examen regular
compuesto de una parte practica escrita y una teérica oral, instancia en la que se
tendra en cuenta, ademas del nivel alcanzado en aspectos conceptuales, el
desarrollo de todos los indicadores establecidos en la rubrica.

Requisitos para alcanzar la promocion:

e Asistir al 80% de las clases.

e Aprobar el 100% de los parciales indicados mas arriba, con los recuperatorios
incluidos.

e Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores establecidos en
la rdbrica.

e Aprobar un coloquio integrador final. En dicha instancia se tendra en cuenta,
ademas del nivel alcanzado en aspectos conceptuales, el desarrollo de todos los
indicadores establecidos en la rubrica.
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LISTADO DE ACTIVIDADES PRACTICAS DE LABORATORIO Y OBJETIVOS

1- _TPL N° 1- Electrostatica.
Se pretende cargar cuerpos por frotamiento de materiales de distinta afinidad
eléctrica y poder visualizar las mismas por medio de la utilizacién del
Electroscopio.
Con la utilizacion del Electréforo de Volta, cargar cuerpos por Induccién y por
Conduccién.
Utilizar péndulos aislantes y conductores y poder observar sus comportamientos
ante la presencia de cargas eléctricas. Trabajar con la Jaula de Faraday para
observar la presencia del Campo eléctrico dentro y fuera de la misma.
Utilizar el Generador de Van Der Graaf para la generacion de Campos Eléctricos
de gran intensidad.

2- TPL N° 2- Capacitores.
Por medio de la utilizacién de un simulador de circuitos de corriente continua
poder observar y analizar cdmo se modifica la Capacidad de un Capacitor de
caras planas y paralelas variando la superficie de cada placa, su separacién y
poder visualizar cémo se distribuye y varia la carga Q de cada placa al variar los
parametros antes mencionados.

3- TPL N° 3- Ley de Ohm.
Verificar la Ley de Ohm mediante la utilizacién una Fuente de Tensiéon Continua
variable, una resistencia conocida y un multimetro configurado como
Amperimetro.
Confeccionar una tabla con varios valores de tension y las corrientes eléctricas
correspondientes y verificar el valor de la resistencia utilizada.

4- TPL N° 4- Reglas de Kircchoff.

Verificar experimentalmente las Leyes de kircchoff.
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Mediante la utilizacion de una Fuente de Tension Continua, varias resistencias
montadas sobre una placa portaobjetos, cables para las conexiones y
multimetros armar un circuito con al menos dos mallas y por medio de las
mediciones de corrientes y caidas de tensién verificar las leyes de nudos y
mallas.
n

5-_TPL N° 5- Puente de Wheatstone.
Obtener el valor de una Resistencia desconocida por medio de un circuito
formado por dos resistencias conocidas un Redstato o Resistencia variable, un
Galvanémetro y una Fuente de Tensién continua que lo alimenta.

6- TPL N° 6 - Circuito potenciométrico.
Mediante la utilizacion de un simulador de circuitos de Tensién continua se
pretende conocer la Fem de una pila desconocida.

7- TPL N° 7 - Circuito RC.
Trazar las graficas de carga y descarga de un capacitor en un circuito RC de
corriente continua.
Armar un circuito serie RC con una Resistencia y un Capacitor conocidos
montados sobre una placa porta objetos alimentados por una fuente de tension
continua. Inicialmente con el circuito abierto, un voltimetro en paralelo con el
capacitor y un amperimetro en serie con el circuito y un cronémetro, al cerrar el
circuito iniciar el cronometro y tomar lectura del voltimetro y amperimetro cada
intervalo preestablecido y con dichos valores graficar: Vvs t, | vs t y calcular Q vs
t, una vez alcanzado el Régimen abrir el circuito y permitir que el capacitor se
descargue y tomar lecturas del voltimetro y amperimetro y trazar las curvas de
descarga.

8- TPL N° 8- Ley de Faraday Lenz.
Verificar la Ley de Faraday-Lez mediante la utilizaciéon de un circuito formado por
un bobinado de gran numero de vueltas conectado directamente a un
Galvandémetro de gran sensibilidad y acercando y alejando un iman potente,
observar las deflexiones de Galvanémetro.

9- TPL N° 9- Galvanémetro de tangentes.
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Se pretende verificar que el Campo magnético producido por un bobinado plano
es proporcional al Numero de vueltas y la corriente que circula por el mismo y en
su centro es perpendicular al plano del mismo.
Con la ayuda de una brujula ubicada en su centro se puede analizar la influencia
del Campo Magnético producido por el bobinado sobre la aguja magnetizada de
la brajula.

10-TPL N° 10- Reflexion y Refraccion.
Experiencia 1: El objetivo es determinar experimentalmente el indice de
refraccién de una lente semicircular de acrilico utilizando la Ley de Snell. Aplicar
los conceptos estudiados en el trabajo practico de Mediciones y afianzar los
conocimientos de Promedio o Media Aritmética, Desviacion Estandar, Error
Medio Cuadratico del resultado y expresar correctamente el valor medido y su
incerteza asociada.
Experiencia 2: Con el mismo equipamiento determinar experimentalmente el
angulo limite o critico para que se produzca la Reflexién Total interna haciendo
incidir un haz de luz desde un medio de mayor indice a un medio de menor
indice de refraccion sobre la cara plana de la lente semicircular. Expresar
correctamente el valor medido y su incerteza asociada.

11-TPL N° 11- Interferencia y Difraccion
Corroborar la naturaleza ondulatoria de la luz haciendo pasar un haz de luz de
una fuente LASER a través de una ranura simple, una ranura doble y una red de
difracciéon y analizando los patrones de interferencia proyectados sobre una
pantalla.
Tomar mediciones y verificar la longitud de onda correspondiente al haz de luz
LASER.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

CG1: Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

e RA1: Describe adecuadamente el contexto fisico donde ocurre el evento
objeto del problemalejercicio a resolver

e RAZ2: Reconoce las magnitudes intervinientes ya sea como datos o como
incégnitas

e RAG3: Establece adecuadamente el sistema de unidades a utilizar
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CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
la ingenieria.

e RA1: Organiza su trabajo siguiendo metodologias claras y objetivas,
compatibles con las buenas practicas de la ingenieria.

e RAZ2: Describe con claridad la conexion conceptual entre datos e incégnitas
del ejercicio/problema planteado y resuelto, y los resultados de mediciones
experimentales cuando corresponde.

e RAS3: Interpreta las razones por las cuales los resultados obtenidos guardan
coherencia con el conjunto de datos y el fenémeno fisico analizado

CG 9. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.
e RA1: Desarrolla una estrategia personal de formacién, aplicable desde las
asignaturas basicas en adelante
e RAZ2: Realiza busquedas bibliograficas por diferentes medios para
seleccionar material de estudio.
e RA3: Realiza una autoevaluacion del proceso ensefianza-aprendizaje,
identifica sus dificultades y busca los recursos necesarios para mejorarlos
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I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Universidad
Nacional
de Cérdoba

asignaturs: MATEMATICA

Codigo: RTF 3

Semestre: Ciclo de Nivelacion Carga Horaria 48

Bloque: Ingreso Horas de Practica -

Departamento: Ingreso

Correlativas:

Contenido Sintético:

NuUmeros Reales y Complejos
Polinomios

Relaciones y funciones

Ecuaciones de primer y segundo grado
Trigonometria

Competencias Genéricas:
e CGl Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria
e CG7 Comunicarse con efectividad.
e CG9 Aprender en forma continua y auténoma.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA
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Competencias Especificas:
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Presentacion

Matemética del Ciclo de Introduccion a los Estudios Universitarios es una actividad curricular
que pertenece al ciclo de ingreso de todas las carreras de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales.

En esta materia se estudiaran las herramientas basicas de Algebra y Trigonometria como ser:
operaciones con numeros reales y complejos, operaciones con polinomios, introduccion al concepto de
funcion, métodos de resolucién de ecuaciones de primer y segundo grado, problemas de trigonometria
relacionados con calculo de lados de figuras poligonales planas y areas de dichas figuras.

El proposito principal de la materia es proveer al alumnado herramientas béasicas necesarias
para desenvolverse de manera efectiva en las materias de matematica del ciclo basico de la carrera.
Algunos de los conceptos aqui abordados se desarrollaran con mayor profundidad en dichas materias.
Por ejemplo, el estudio de funciones y sus propiedades se continuara abordando en las materias de
Anélisis Matematico | y Analisis Matematico Il. Las ecuaciones lineales de primer grado y sistemas de
ecuaciones lineales se continuaran desarrollando en Algebra Lineal.

Se ofrecerd un marco tedrico adecuado para introducir al alumnado en la formalidad y
rigurosidad matematica, de manera de adquirir herramientas para expresarse correctamente al
justificar sus respuestas y desarrollos.

OBJETIVOS
e Utilizar terminologia adecuada para justificar los métodos empleados al resolver los
problemas propuestos.
Alcanzar destreza operativa al trabajar con numeros reales y complejos y polinomios.
Identificar funciones lineales y cuadraticas.
Resolver ecuaciones de primer y segundo grado.
Utilizar funciones trigonométricas para calcular lados y areas de poligonos.
Aplicar los conceptos basicos del Algebra y la Trigonometria a situaciones problematicas.

Contenidos

Unidad 1: Numeros reales y complejos.

Los numeros reales, operaciones y propiedades. Potencias y raices de numeros reales. Numeros
complejos, operaciones en forma binémica. Representacion trigonométrica de un nimero complejo.
Unidad 2: Polinomios.

Polinomios, grado. Operaciones con polinomios; divisibilidad; valuacion. Teorema del resto. Raiz de un
polinomio, orden de multiplicidad. Descomposicion factorial de un polinomio. Factorizaciéon.

Unidad 3: Relaciones y funciones.

Conjuntos y subconjuntos. Operaciones. Unién e Interseccion de conjuntos. Intervalos en la recta real.
Par ordenado. Producto cartesiano. Correspondencia entre puntos de la recta y numeros reales.
Relacién y sus representaciones. Funciones, su representacion grafica. Funciones lineal y cuadrética.
Unidad 4: Ecuaciones de primer y segundo grado.

Ecuaciones de primer grado con una incognita. Ecuacién de segundo grado con una incognita.
Sistema de dos ecuaciones de primer grado con dos incognitas.

Unidad 5: Trigonometria
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Longitud de un arco de circunferencia. Angulos y su medicion. Funciones trigonométricas. Relaciones
fundamentales. Formulas de adicion. Resolucién de triangulos.

Metodologia de ensefianza

El desarrollo general de la asignatura se realiza de manera intensiva durante dos semanas y
se presenta con clases tedrico-practicas con exposicion dialogada y participativa de contenidos
tedricos, resolucion de ejercicios con énfasis en aplicaciones a la vida cotidiana y a ejemplos sencillos
de aplicacién a la ingenieria. Durante la clase se proponen ejercicios y situaciones problemaéticas para
desarrollar en grupos colaborativos con presentaciones orales.

Ademas de las clases presenciales, se utilizard como recurso el aula virtual (plataforma
Moodle) donde encontraran material escrito complementario como asi también recursos audiovisuales,
cuestionarios de autoevaluacion y otros recursos para acompafar al alumnado en el proceso de
adquisicion de conocimientos.

Evaluacion

La evaluacion consistira en dos parciales practicos individuales escritos donde deberan
resolver ejercicios y/o situaciones problematicas de similar dificultad a las trabajadas en clases.
Deberan explicar el procedimiento utilizado a los fines de verificar si se alcanzaron los resultados de
aprendizaje minimos necesarios para acreditar la materia, planteados en el presente programa.

Para alcanzar la calificacion minima necesaria para aprobar cada parcial se debera contestar
correctamente el 60% de las consignas planteadas.

Condiciones de aprobacidén

Requisitos para alcanzar la PROMOCION de la materia:

e Asistir al 80% de las clases.

e Aprobar los dos parciales practicos con la posibilidad de recuperar uno de ellos.

e Realizar el porcentaje de actividades a través del aula virtual que la catedra indique.

Lalel alumna/o que no haya alcanzado la promocién debera aprobar un Examen Final para
aprobar la materia. Este examen consistira de ejercicios y/o situaciones problematicas de similar
dificultad a las trabajadas en clases, que deberan resolver explicando el procedimiento utilizado a los
fines de verificar si se alcanzaron los resultados de aprendizaje minimos necesarios para acreditar la
materia. El examen se considera aprobado si se contesta correctamente el 60% de las consignas
planteadas. Las fechas para rendir un Examen Final se regiran por el calendario académico del
correspondiente afio lectivo.

Actividades practicas y de laboratorio
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Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

Los siguientes indicadores se proponen en funcion de las competencias planteadas:

Respecto de la competencia CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria:
e RA1: Identifica y delimita una situacion problematica.
e RA2: Identifica datos pertinentes de una situacion problemética y propone diferentes
soluciones posibles.
e RA3: Utiliza técnicas adecuadas para la resolucién de una situacion problematica planteada.

Respecto de la competencia CG7: Comunicarse con efectividad.
e RAT: Utiliza lenguaje matemaético preciso para justificar los procedimientos realizados para la
resolucion de las situaciones problematicas planteadas.
e RA2: Utiliza gréficos y/o esquemas para representar una situacion problematica.

Respecto de la competencia CG9: Aprender en forma continua y auténoma.
e RAT1: Identifica la necesidad de profundizar en ciertos temas relacionados con los conceptos
abordados en la materia.

Bibliografia

e Azpilicueta, J. et al. Guia de Estudio de Matematica. Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales. Universidad Nacional de Cérdoba. Cordoba. 2022.
Axler, Sheldon, Pre-Calculo: Uma Preparacao para o Calculo. Editoria LTC. Brasil 2016
Allendoerfer, Carl y Cletus Oakley. Fundamentos de Matematicas Universitarias. Cuarta
edicién. McGraw-Hill. México. 1990.

e Camuyrano, M. et al. Matematica |. Modelos matematicos para interpretar la realidad. Ed.
Estrada Polimodal. Buenos Aries. 2000.

e Millar, C. et al. Matemética: Razonamiento y Aplicaciones. Octava edicion. Addison Wesley
Longman. México. 1999.
Rees, P. et al. Algebra. Décima edicion. McGraw-Hill. 1991. México.
Stewart, J. et al. Precélculo, Matematica para el célculo. Sexta Edicién. Cengage Learning
Editores. 2012.
Sobel, Max y Norbert Lerner. Precalculo. Quinta edicion. Editorial Prentice Hall. 1998.
Varsavsky, O. Algebra para Escuelas Secundarias. EUDEBA 1973. Buenos Aires.
Zill, D. et al. Precélculo. McGraw-Hill. Interamericana. 2008. México.
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS y NATURALES de Cérdoba
Asignatura: Analisis Matematico 1
Codigo: RTF 7
Semestre: Primero Carga Horaria 96 hs

Bloque: Ciencias Basicas Horas de Practica

Departamento: Matematica

Correlativas:
e Matematica (Ciclo de Introduccion a los Estudios Universitarios)

Contenido Sintético:

1 Funciones reales de variable real.

2 Limite, continuidad y derivadas.

3 Variacion de funciones.

4 Funciones Primitivas — Métodos de integracion. Aplicaciones.
5 Integral definida.

Competencias Genéricas:
e CGl Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e CG4 Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en ingenieria.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA
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Presentacion

Analisis Matematico | es una materia comun del ciclo basico de todas las carreras de
Ingenieria (Ambiental, Biomédica, Civil, Industrial, Mecanica, Electromecanica, Quimica,
Electrénica, Computacion, Aeronautica y Agrimensura) de la Facultad de Ciencias Exactas.
Fisicas y Naturales (FCEFyN) de la Universidad Nacional de Cérdoba (UNC), dictandose en
el primer semestre del primer afio de todas las carreras.

Se inserta dentro de la matematica conjuntamente con Algebra Lineal, Analisis Matematico
Il'y Estadistica Aplicada. En algunas especialidades, se suma Analisis Matematico lll.

La asignatura forma parte de un area de conocimiento que desarrolla procesos complejos,
formando y desarrollando destrezas mentales, promoviendo las habilidades para
comprender, juzgar, hacer y usar las herramientas matematicas en los distintos contextos,
interpretando datos para aplicarlos en la resolucidn de ejercicios y problemas propios de las
diferentes carreras de ingenieria, exigiendo la comprension de conceptos abstractos. Es
una materia en que la que se debe relacionar los conocimientos adquiridos en el
secundario, Matematica del Ciclo de Iniciacion a los Estudios Universitarios (CINEU) y en la
propia materia, para luego modelizar y resolver las situaciones problematicas que se le
presenten, de diverso nivel de complejidad en las distintas materias en donde sea necesaria
su aplicacién en el cursado de la carrera.

Su objeto de estudio se centra en las funciones de una variable real, su representacion,
analisis. Se abordan temas como representacién grafica, limites, derivadas e integrales de
diversos tipos, de funciones reales de distinto grado de complejidad. Como es materia base
de otras de la carrera, se espera que el estudiante adquiera la destreza necesaria para la
resolucién de ejercicios y problemas de aplicacién. Esta asignatura esta centrada en el
estudio, interpretacion y comprensién de los conceptos antes mencionados, teniendo como
objetivo que el estudiante pueda desarrollar a través del curso, las competencias
propuestas.

La asignatura estd pensada para avanzar hacia el enfoque constructivista, centrado en el
estudiante.

Contenidos

UNIDAD N°1 FUNCIONES

Definicion de funcién. Clasificacién de las funciones. Grafico de una funcién. Diversos tipos
de funciones. Algebra de funciones. Composicidén de funciones. Funcién inversa.

UNIDAD N° 2. LIMITE, CONTINUIDAD Y DERIVADAS

Intervalos y entornos. Punto de acumulaciéon y punto aislado. Limite finito: definiciéon e
interpretacion gréafica. Limites laterales. Unicidad del limite. Algebra de limites. Limite
infinito. Formas indeterminadas. Indeterminacién de limites. Limites notables. Funcion
continua en un punto. Discontinuidades. Algebra de funciones continuas. Continuidad de la
funcion compuesta. Continuidad en un intervalo. Derivada de una funcion: definicién y
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ejemplos. Interpretacion geométrica. Problemas fisicos. Recta tangente. Derivada de las
funciones elementales, suma, multiplicaciéon, cociente y compuesta. Derivada logaritmica.
Derivada de las funciones potencial, exponencial y potencial-exponencial. Continuidad y
derivabilidad de una funcion. Derivada de la funciéon inversa. Derivadas sucesivas.
Diferencial de una funcion.

UNIDAD N° 3 VARIACION DE FUNCIONES

Teorema de Weierstrass. Propiedades de las funciones derivables: teoremas de Rolle, del
Valor Medio y del Valor Medio Generalizado. Maximos y minimos locales: definicién.
Condicién necesaria de extremo local. Puntos criticos. Determinacion de extremos locales.
Condicién suficiente: criterios de la derivada primera y de la derivada segunda.
Determinaciéon de extremos absolutos de funciones. Concavidad y convexidad. Puntos de
inflexién: definiciéon y condicién necesaria y suficiente de existencia. Regla de L Hbpital.
Estudio completo de una funcion dada en forma explicita. Asintotas lineales a curvas
planas. Aplicaciones.

UNIDAD N° 4 FUNCIONES PRIMITIVAS. METODOS DE INTEGRACION.
APLICACIONES.

Funcion primitiva. Definicidon y ejemplos. Integral indefinida. Propiedades de la integral
indefinida. Métodos de integracidon: semi inmediata, sustitucion, por partes. Integracion de
funciones algebraicas racionales. Integracién de funciones irracionales monomias.
Integrales trigonométricas. Integracion de funciones racionales de seno y coseno.

UNIDAD N° 5, INTEGRAL DEFINIDA

Integral definida: definicion. Condiciéon necesaria y suficiente de existencia. Propiedades
basicas de la integral definida. Teorema del Valor Medio del Calculo Integral. Funcién Area o
Integral. Teorema fundamental del calculo integral. Regla de Barrow. Aplicaciones
geométricas y fisicas de la integral definida. Integrales impropias: definicién y calculo.

Metodologia de ensefanza

En general, el desarrollo de la materia se basa en clases tedrico-practicas. Las estrategias
de ensefanza seleccionadas son: exposicién dialogada conjuntamente con resolucién de
ejercicios y problemas, estudio de casos, aprendizaje basado en la investigacién (ABI),
trabajo auténomo, aprendizaje colaborativo, mapas conceptuales o aula invertida.

Para llevar a cabo la propuesta, ademas de las clases presenciales y los horarios de
consulta (presenciales y virtuales), se contara con un aula virtual donde se tendra acceso a
material bibliografico, guia de trabajos practicos, problemas y videos de los distintos temas
de la materia desarrollados por los docentes de la catedra. Esto permitira que cada
estudiante pueda seguir la materia a su propio ritmo. Ademas, favorecera la comunicacion
sincrona y asincrona entre docentes y estudiantes y estudiantes entre si.

Cada unidad se desarrollara a partir del material ofrecido en el aula virtual o la bibliografia
recomendada. El estudiante debera presentarse a cada clase con el tema de la clase
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anterior estudiado pudiendo el docente interrogarlo sobre dichos temas y/o solicitarle la
resolucién de algun ejercicio.

En el aula virtual se ofreceran trabajos practicos (individuales o grupales) que favoreceran el
proceso de lectura, comprension, determinacién de variables, eleccion de herramientas
matematicas, utilizacion de lenguaje matematico, analisis del contenido e interpretacion de
resultados (recuperando los saberes aprendidos) como forma de evaluacion y acreditacion.
Estos se orientan al desarrollo de las competencias genéricas en las cuales la materia
aporta al plan de estudios.

Como apoyo a la comprension de los diversos temas, se dispondra de aplicativos como
Geogebra y Symbolab entre otros.

Se realizara una autoevaluaciéon semestral por parte de los docentes y estudiantes (a través
de encuestas). Se analizaran fundamentalmente los resultados y las herramientas utilizadas
en el dictado de la materia, para determinar la pertinencia de estas y realizar ajustes en
caso de ser necesario.

Evaluacion

La evaluacion de la asignatura a lo largo del semestre, se realizara mediante dos parciales,
dos actividades de aplicacién u ocho actividades teérico-practicas. Durante el desarrollo de
las mismas, el docente a cargo evaluara el desempefio y desarrollo de competencias
mediante la siguiente rubrica:

Competencia Actividad de | Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3.
evaluacién No logrado Logrado Muy logrado
Identificar, Trabajo La respuesta no | La respuesta es | La respuesta es
formular y | practico | y/o | esta acorde alo | bastante acorde |acorde a lo
resolver [ solicitado. La|a lo solicitado, | solicitado.
problemas de interpretacion pero falta o sobra
ingenieria. de la consigna | informacion para
no es correcta. | ser considerada
correcta.
Muestra Reconoce y | Reconoce y
dificultad a Ila | expresa los datos | expresa los
hora de | y/o  incégnitas, | datos ylo
reconocer los | aunque en | incognitas
datos y/o | ciertos casos | justificando
incégnitas forma confusa, | correctamente
sin una |los  elementos
justificaciéon hallados.
correcta.
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Realiza el | Realiza el | Realiza el
Infforme de los [ informe de los |informe de los
resultados sin | resultados con | resultados en un
coherencia en | algunas lenguaje
valores y/o | imprecisiones comprensible 'y
notacién. tanto en lenguaje | usando la
y notacién. notacién que
correspondiente.
Utilizar de | Trabajo No logra aplicar [ Si  bien logra | Aplica los
manera practico | |los aplicar los | conocimientos
efectiva las | y/o Il conocimientos conocimientos adquiridos
técnicas y adquiridos, la | adquiridos anteriormente
herramientas seleccion de | anteriormente y | seleccionando
de aplicacién herramientas arribar a los | las herramientas
en ingenieria matematicas no | resultados matematicas
es la adecuada | correctos, las | adecuadas para
para la | herramientas la resolucion del
resolucion del | matematicas problema.
problema. propuestas no
son las mas
adecuadas para
resolver el
problema.
No es capaz de | Analiza los | Analiza los
analizar los | resultados resultados
resultados obtenidos y los | obtenidos y los
obtenidos y | justifica con | justifica con
justificarlos. No | algunas claridad
es capaz de | imprecisiones. En | conceptual. En
detectar caso de obtener | caso de obtener
incoherencias en | una incoherencia, | una
el resultado. rechaza el [ incoherencia,
resultado y revisa | rechaza el
todo el | resultado y
procedimiento. revisa todo el

procedimiento.
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Condiciones de aprobacién

Para alcanzar la Condicion de Estudiante PROMOCIONADO se deberan cumplir los
siguientes requisitos:

* Asistencia al 80% de las clases teérico-practicas;

» Parciales tedrico-practicos: aprobar la totalidad de los parciales teérico-practicos. Para
su aprobacion, el estudiante debera haber resuelto correctamente el 60% de los
contenidos solicitados en cada parte (tedrica y practica). Se podra recuperar una de las
evaluaciones parciales (por ausencia o baja nota); el puntaje de la recuperacién
reemplaza a la de la actividad desaprobada.

» Cumplir con el 100% (o en el porcentaje que se fije para el cuatrimestre) de los
trabajos programados por la catedra (Actividades Individuales y/o Grupales).

» Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores establecidos en la
rabrica.

Calificacion:

La calificacion se obtendra a través del siguiente polinomio.

CALIFICACION= 0,8xP1 +0,2xP2

Donde:

P1: Es el promedio de las calificaciones de los exdmenes parciales

P2: Es la valoracién numérica obtenida de la rubrica.

Para alcanzar la Condicién de estudiante REGULAR se deberan cumplir los siguientes
requisitos:

+ Asistencia al 80% de las clases te6rico-practicas;

» Parciales teorico-practicos: aprobar uno (1) de los parciales teérico-practicos. Para su
aprobacién, el estudiante debera haber resuelto correctamente el 60% de los contenidos
solicitados en cada parte (tedrica y practica). Se podra recuperar una de las
evaluaciones parciales (por ausencia o baja nota); el puntaje de la recuperacién
reemplaza a la de la actividad desaprobada.

* Cumplir con el 100% (o en el porcentaje que se fije para el cuatrimestre) de los
trabajos programados por la catedra (Actividades Individuales y/o Grupales).

* Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores establecido en la
rubrica.

Condicién de estudiante LIBRE

El estudiante que no haya obtenido la promocién o regularidad quedara en condicién de
LIBRE.

REPARCIALIZADO

En contra semestre, el estudiante en condicion de REGULAR podra realizar el
REPARCIALIZADO de la asignatura. Los requisitos para acceder a este seran:
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*  Cumplir con los trabajos programados por la catedra (Actividades Individuales y/o
Grupales) en el porcentaje que se fije para el cuatrimestre.

» Parciales tedrico-practicos: aprobar la totalidad de los parciales teérico-practicos. Para
su aprobacion, el estudiante debera haber resuelto correctamente el 60% de los
contenidos solicitados en cada parte (teérica y practica). Se podra recuperar una de las
evaluaciones parciales (por ausencia o baja nota); el puntaje de la recuperacién
reemplaza a la de la actividad desaprobada.

EXAMENES FINALES
Estudiantes en condicion de Regular

* El examen final para estudiantes en condicién de REGULAR se realizara en forma
escrita y constara de dos partes: una parte teérica y otra practica. Para su aprobacion,
el estudiante debera haber resuelto correctamente el 60% de los contenidos solicitados
en cada parte (tedrica y practica).

Estudiantes en condicion de Libre

» El examen final para estudiantes en condicion de LIBRE se realizara en forma escrita
y constara de dos partes: una parte teoérica y otra practica Para su aprobacion, el
estudiante debera haber resuelto correctamente el 60% de los contenidos solicitados en
cada parte (tedrica y practica).

El tribunal, en cada examen de estudiantes LIBRES, definira la pertinencia
de utilizar otros instrumentos que posibiliten evaluar la posesién de
competencias que no hubieran quedado explicitas durante el desarrollo de
la etapa anterior del examen final.

La Catedra revisara semestralmente la metodologia utilizada para las
evaluaciones, disponiendo los cambios que se consideren pertinentes, en un
todo de acuerdo con las disposiciones vigentes al respecto.
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Resultados de aprendizaje

CG1: Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

® Interpreta la consigna del problema.
® |dentifica y expresa matematicamente los datos e incognitas.

® Realiza informes, comunicando los resultados claramente.

CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la
ingenieria.

® Aplica los conocimientos adquiridos y selecciona las herramientas matematicas
adecuadas para la resolucion del problema.

® Analiza los resultados obtenidos y los justifica con claridad conceptual.

Bibliografia
Adams, R (2009-2011) Calculo (62 edicién). Pearson Educacion.
Apéstol, T. (2007-2011) Calculus. Reverté.

Bartle, R. y Sherbert, D. (2010) Introduccién al analisis matematico de una variable (32
edicion) Limusa.

Gigena, S; Joaquin, D; Azpilicueta, J; Molina, F; Cbrera, E (2000) Analisis matematico I:
teoria, practica y aplicaciones (12 edicion) Universitas.

Larson, R.; Hostetler, R. y Edwards, B. Calculo (7a. edicidén) Piramide.
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I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Universidad
Nacional
de Cérdoba

Asignatura: Analisis Matematico 2

Codigo: RTF 7
Semestre: Primero Carga Horaria 96
Bloque: CB Horas de Practica

Departamento: Matematica

Correlativas:
e Correlativa 1: Algebra Lineal
e Correlativa 2: Analisis Matematico 1

Contenido Sintético:
e Conicas. Funciones de R" - R”.

e Funciones de R" - R’. Continuidad.
e Derivadas Parciales y Direccionales. La diferencial.

e Funciones de R"-R. Extremos Libres y Ligados. Integral Multiple
e Funciones de R—R". Curvas. Integrales de linea.

. 2 .. ..
e Funcionesde R - R”. Superficies. Integrales de Superficie.
e Teoria de Campos vectoriales.
e Ecuaciones Diferenciales Ordinarias

Competencias Genéricas:
e CG 1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.
e CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicasy
herramientas de la ingenieria.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA
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Presentacion

El area de matematica esta inserta dentro del plan de estudios de todas las carreras
de Ingenieria incluyendo la carrera de Constructor. Se compone de las siguientes
asignaturas: Analisis Matematico I, Algebra Lineal, Analisis Matematico Il y
Estadistica Aplicada. En algunas carreras, se suma la asignatura Analisis
Matematico Ill. La asignatura Analisis Matematico Il se dicta en el primer semestre
de segundo afo en las carrera mencionadas. Por su influencia en otras ciencias y
disciplinas, hace que el estudiante deba tener una amplia comprensiéon de los
contenidos que la asignatura brinda y que le permitiran afrontar diversas
aplicaciones en asignaturas de cursos superiores.

La asignatura se ensefia desde el posicionamiento pedagdgico que corresponde al
aprendizaje centrado en el estudiante teniendo presente la formacién por
competencias propendiendo que el estudiante adquiera habilidad para utilizar las
herramientas que le ofrece el analisis matematico para modelizar y resolver una
amplia gama de problemas relacionados con la ingenieria.

Contenidos

- - - . n
Unidad I- Cénicas. Funciones de R" — R".
I-1. Secciones coénicas. Definicion. |-2. Ecuaciones de las secciones coénicas. |-3.

Secciones coénicas en coordenadas polares. I-4. Conceptos topolédgicos en R™: punto
interior, punto frontera, punto de acumulacion. Distancia entre dos puntos. Conjuntos

cerrados y abiertos. I-5. Funciones de R" - R". Dominio e imagen. Representacién
explicita, implicita y paramétrica.

Unidad II- Funciones de R" — R’.Continuidad.
II-1. Limite. Definicién. Existencia del limite. Limites iterados. Existencia del limite.
[I-2. Continuidad. Definiciéon. Continuidad de la composicién.

Unidad llI- Derivadas parciales y direccionales. La diferencial.

llI-1. Derivada parcial. Definicion. Derivadas parciales de orden superior. [lI-2.
Funcién diferenciable. Funciones continuamente diferenciables. Diferencial de una
funcién. 1ll-3. Aproximacion lineal. Plano tangente a la grafica de una funcién. Ill-4.
Campos vectoriales diferenciales. Matriz jacobiana. IlI-5. Funciones compuestas.
Derivada de la funcién compuesta. Regla de la cadena. IlI-6. Derivada Direccional.
Gradiente. Derivada direccional maxima. Plano tangente a una superficie dada
implicitamente.

Unidad IV- Funciones de R"—R. Extremos libres y ligados. Integraciéon multiple.
IV-1. Funciones real valuadas. Polinomio y formula de Taylor. IV-2. Extremos
relativos y absolutos. Puntos criticos. Puntos de ensilladura. Estudio de la forma

Hessiana como forma de analizar los extremos libres. IV-3. Extremos ligados.
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Multiplicadores de Lagrange. IV-4. Integral multiple. Integrales dobles y triples.
Definicién. Teorema de existencia. IV-5. Integrales iteradas. Calculo de integrales
dobles y triples en diferentes regiones. IV-6. Cambio de variables en integrales
dobles y triples. Teorema del cambio de variables.

Unidad V- Funciones de R—R’. Curvas. Integrales de linea.

V1. Curvas en R’ y R’. Parametrizacién de curvas. Longitud de arco. Orientacién de
curvas. V-2. Versores tangente, normal y binormal. Curvaturas de flexién y torsién.
V-3. Integrales curvilineas de campos escalares y vectoriales. Propiedades de las
integrales curvilineas. Aplicaciones.

Unidad VI- Funciones de R — R”. Superficies. Integrales de superficie.

VI-1. Superficie. Definicion. Parametrizacion de superficies. VI-2. Superficies
orientables. Orientacion de superficies. VI-3. Integral de Superficie de campos
escalares y vectoriales. Definicion y calculo. Aplicaciones.

Unidad VII- Teoria de campos vectoriales

VII-1. Campos vectoriales. Definicion. Divergencia y rotor de campos vectoriales:
definiciones e interpretacion fisica. VII-2. Campos conservativos. Independencia del
camino. Campos gradientes. VII-3. Funcién potencial. Definicidon y calculo. VII-4.
Teorema de Green en el plano. Aplicaciones. VII-5. Teorema de Stokes. VII-6.
Teorema de Gauss.

Unidad VIlI- Ecuaciones Diferenciales Ordinarias

VIII-1. Definicién y existencia de las soluciones. VIlI-2. Ecuaciones diferenciales de
primer orden a variables separables, exactas y lineales. Factor Integrante. VIII-3.
Ecuacion diferencial de primer orden tipo Bernoulli. VIII-4. Ecuaciones diferenciales
de segundo orden a coeficientes constantes. VIII-5. Ecuacion diferencial de segundo
orden a coeficientes constantes homogénea. Determinacion de la solucion general.
VIII-6. Ecuaciéon diferencial de segundo orden a coeficientes constantes no
homogénea. Determinacion de la solucion general. Método de los coeficientes
indeterminados y variacion de parametros. VIII-7. Sistemas de Ecuaciones
diferenciales lineales de primer orden.

Metodologia de ensefianza

El desarrollo general de la asignatura se realiza en un semestre con dos clases
semanales de 3 hs cada una y se cimenta en clases te6ricas-practicas, con enfoque
constructivista, en donde ademas de los contenidos teéricos del programa, se
desarrollaran ejercicios y problemas de aplicacién. Las estrategias de ensefianza
seleccionadas para llevar adelante la propuesta son: exposicion dialogada y
participativa, resolucidn de ejercicios, aprendizaje basado en problemas,
aprendizaje en grupos colaborativos con presentaciones orales y escritas y aula
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invertida. En este sentido, se propone integrar los conocimientos adquiridos
mediante el analisis de preguntas y la resolucion de ejercicios y problemas
relacionandolos en cada caso con la ingenieria dando ejemplos concretos de su
aplicacién en ese campo. Ademas de las clases presenciales, se utilizara como
recurso el aula virtual de la catedra para desarrollar algunas de las actividades
propuestas. Cada unidad se desarrollara a partir del material bibliografico
obligatorio, Se ofreceran ademas, guias de estudio y guia de ejercicios y problemas
que favorecera el proceso de aprendizaje.

Evaluacion

La evaluacién se llevara a cabo mediante dos (2) parciales teérico-practicos durante
el cuatrimestre de cursado, con la posibilidad de recuperar uno de ellos (por
ausencia o aplazo, tanto para regularizar la asignatura como para alcanzar la
promocion). La asignatura tiene promocioén total. En caso de que el estudiante no
alcance la promocién, debera rendir un examen final ya sea en condicion de regular
o libre. En todas las instancias, los docentes encargados a cargo de la evaluacion
evaluaran el desempefio y desarrollo de las competencias de acuerdo a la rubrica
que se detalla mas abajo. En todos los casos la instancia de evaluacion se aprueba
cumplimentando el 60% de la exigencia de cada caso.
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Nivel

Indicadores
Muy Alto Alto Medio Bajo
RA1 Relaciona | RA1 Relaciona
parcialmente la | escasamente la

CG1 Competencia
para identificar,
formular y
resolver
problemas de
ingenieria

RA1 Relaciona la
consigna  entregada
con los contenidos
tedricos estudiados y
la actividad a
desarrollar.

RA1 Compara las

ideas y conceptos del
texto.

RA2 Reconoce toda la
informacion explicita e
infiere las principales

informaciones
implicitas.

RA2 Determina los
elementos faltantes

para la realizacion de
una actividad.

RA3 Comunica los
resultados en un
lenguaje comprensible
y usando la notacién

consigna entregada
con los contenidos
tedricos estudiados
y la actividad a
desarrollar.

RA1 Compara
parcialmente  las
ideas y conceptos
del texto. Reconoce

casi toda la
informacion
explicita e infiere
las principales
informaciones
implicitas.

RA2 Determina los
elementos
faltantes para la

realizacién de una
actividad.

RA3 Comunica los
resultados en un

consigna entregada
con los contenidos
tedricos estudiados y
la actividad a

desarrollar.

RA1 Compara
escasamente las
ideas y conceptos
del texto.
Escasamente
reconoce toda la
informacion explicita
e infiere las
principales
informaciones
implicitas.

RA2 No determina
los elementos
faltantes para la
realizacion de una
actividad.

RA3 Comunica los

RA1 No relaciona la
consigha entregada
con los contenidos
tedricos estudiados y
la actividad a
desarrollar

RA1 No compara las
ideas y conceptos
del texto.

RA2 No reconoce la
informacion explicita

y no infiere las
principales
informaciones
implicitas.

RA2 No determina
los elementos
faltantes para la
realizacion de una
actividad.

RA3 Comunica los
resultados sin

coherencia en el

lenguaje resultados sin la .
que corresponde. . e . valor y las unidades
comprensible y | notacién ni las ertinentes
usando la notacion | unidades que P )
que corresponde. corresponden.
RA1 Planifica e | RA1 Implementa RA1 Imolementa
implementa estrategias de estrategias P de
estrategias de trabajo. | trabajo. trabaio RA1 Copia
RA1 Identifica los | RA1 Identifica RA1 JRéconoce alaun estrategias de
elementos comunes | algunos elementos elemento comn 9 trabajo.
Eirﬁment;\:aliza un Cgrr?il;:gi?es RA1 Realiza  un ZégnentosNocomu:\]:Z
P , borrador, utilizando .
borrador del texto, | RA1 Realiza un calculos pertinentes.
. utilizando listados, | borrador del texto, RA2 Iéx licita  un RA1 No realiza
CG4 CO”_‘PEtenC‘a esquemas y cuadros. | utilizando 650850 P marco | Porrador de
para utilizar de RA2  Explicita  un | esquemas Y | conceptual esquemas o}
manera efectiva | adecuado marco | cuadros. RA2 P Né utiliza célculos.
las técnicas y conceptual. RA2 Explicita un infografia RA2 Nulo marco
herramientas de la | RA2 Utiliza infografiay | marco conceptual. representaciones y conceptual.
; P representaciones RA2 Utiliza RA2 No utiliza vy
ingeniera adecuadas infografia adecuadas. representaciones
; 9 . Y1 RrRA3 No se b P
RA3 Fundamenta el | representaciones fundamenta ol RA3 No justifica los
resultado en forma | adecuadas. resultado resultados.

verbal, oral o escrita.
RA3 Verifica que la
solucién coincide con
las predicciones.

RA3 En caso de
obtener incoherencia,
rechaza el resultado y

RA3 Fundamenta
el resultado en
forma escrita.

RAS3 Verifica que la
solucién  coincide
con las
predicciones.

RA3 Verifica que la
solucién coincide con
las predicciones pero
no determina, ni
revisa el
procedimiento.

RA3 No verifica si la
solucion coincide con
las predicciones.
RA3 No determina
incoherencias
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revisa todo el | RA3 En caso de
procedimiento. obtener
incoherencia,
justifica el resultado
y revisa parte del
procedimiento.

Condiciones de aprobacién

Requisitos para alcanzar la regularidad.

e Asistir al 80% de las clases.

e Aprobar uno de los dos parciales con la posibilidad de recuperar uno de ellos.

e Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores establecidos en
la rdbrica.

Requisitos para alcanzar la promocion.

e Asistir al 80% de las clases.

e Aprobar los dos parciales con la posibilidad de recuperar uno de ellos.

e Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores establecidos en
la rubrica.

e Realizar el porcentaje de actividades grupales que la catedra indique.

El estudiante que no haya alcanzado la promocion debera aprobar un examen
final tedrico-practico para acreditar la asignatura. En esta instancia se tendra en
cuenta, ademas del nivel alcanzado en aspectos conceptuales, el desarrollo de
todos los indicadores establecidos en la rubrica.

Resultados de aprendizaje

CG1: Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e RA1: Comprende enunciados de ejercicios y/o problemas.

e RAZ2: Identifica el objeto central del ejercicio y/o problema.

e RA3: Propone procedimientos para resolver ejercicios y/o problemas.

CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas
de la ingenieria.

e RA1: Organiza su trabajo siguiendo metodologias claras y objetivas,
compatibles con las buenas practicas de la ingenieria.

e RAZ2: Describe con claridad la conexion conceptual entre datos e incégnitas
del ejercicio/problema planteado y resuelto.
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e RA3: Interpreta las razones por las cuales los resultados obtenidos guardan
coherencia con el conjunto de datos y el objeto analizado.

Bibliografia

e MARSDEN, E. & TROMBA, A. CALCULO VECTORIAL. 5% edicién, 2004. Pearson
Educacion.
e JAMES STEWART: CALCULO DE VARIAS VARIABLES TRASCENDENTES
TEMPRANAS. 6% edicién, 2008. Cengage Learning.
e LARSON, R. & EDWARDS, B. CALCULO 2 DE VARIAS VARIABLES. 9™ edicion,
2010. McGraw Hill.
e THOMAS, Jr, G. CALCULO VARIAS VARIABLES.11™ edicion, 2014. Pearson
Educacion.
ADAMS, R. CALCULO. 6' edicion, 2015. Pearson Educacion.
APOSTOL, T. CALCULUS. Vol 2.2% edicion,1985. Reverté.
APOSTOL, T. ANALISIS MATEMATICO. 2% edicién, 2006. Reverté.
HEBE DE RABUFETTI. INTRODUCCION AL ANALISIS MATEMATICO (Calculo
2). 4 edicion, 1980. El Ateneo.
e WILLAMSON, R., CROWELL, R. & TROTTER, H. CALCULO DE FUNCIONES
VECTORIALES. 3°@ edicion. Prentice/Hall International.

Bibliografia Complementaria

e Ricardo Tomas Ferreyra* , Marcos Agustin Ferreyra , Dynamical Laws for Statistical
Distributions: Application to Complex System Analysis, Journal of Mechanical
Engineering and Automation 2013, 3(2): 46-53 DOI: 10.5923/j.jmea.20130302.04.

e Ricardo T, Ferreyra, Supersonic Cones at Zero Incidence, American Institute of
Aeronautics and Astronautics, Inc., Published Online:10 Jun
2016 https://doi.org/10.2514/6.2016-4275.

e Ricardo T. Ferreyra, A Shock Wave Front Model Applied to Very Thick and Very Thin
Supersonic Cones at Zero Incidence, AIAA 2017-3347, Supersonic and
Hypersonic Flows, Published Online:2 Jun
2017, https://doi.org/10.2514/6.2017-3347

e Ricardo Tomas Ferreyra, "Transport of logarithmic potentials versus process
duration", 12 pag,
8th Asian Pacific Congress on Computational Mechanics (APCOM-VIII) , 2022,
Yokohama, Japan.

URL https://www.scipedia.com/wd/images/7/7c/Draft_Content 916584024-2661_pa
per-1864-document.pdf 15th  World Congress on Computational Mechanics
(WCCM-XV)

e EGEA, C. GUIA DE TRABAJOS PRACTICOS. 2% ed. 2016. Apuntes de clase.

e JOAQUIN, D. ANALISIS MATEMATICO Il.1°® ed. 2014. Apuntes de Clase.

e NATALI, O. ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS. 1°® ed. 2012. Apuntes
de clase.
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Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatura: ALGEBRA LINEAL
Codigo: RTF 7
Semestre: Segundo Carga Horaria 96

Bloque: Ciencias Basicas Horas de Practica

Departamento: Matematica

Correlativas:
e Matematica

Contenido Sintético:

Sistema de Ecuaciones Lineales
Matrices

Vectores

Espacios Vectoriales
Aplicaciones Lineales

Competencias Genéricas:
e CQG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en ingenieria.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA
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Competencias Especificas:
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Presentacion

Algebra Lineal es una asignatura de primer afio que participa en la formacion basica
en matematicas del estudiante de las doce carreras de ingenieria (1A, IAmb, 1Agr, IB,
IC, IComp, IE, IElemec, Il, IM, IME, e IQ) que se ofrecen en la Facultad. Contribuye
al perfil del ingeniero tanto en el desarrollo de las capacidades para modelar
problemas como en la determinacion de las técnicas adecuadas para la resolucién
de éstos.

Durante el transcurso de esta materia, se espera que el alumno desarrolle
competencias relacionadas con el manejo fluido de sistemas de ecuaciones,
matrices y sus transformaciones, y que también incorpore herramientas que le
permitan abordar problemas geométricos en espacios vectoriales generales.
Asimismo, se busca que el estudiante desarrolle habilidades en el planteo,
resolucién de ejercicios y problemas, adquiera precision en sus razonamientos y
destrezas en efectuar demostraciones sencillas sin perder rigurosidad en las
justificaciones.

Por otro lado, como se sefala en el Libro Rojo del CONFEDI, el graduado de
ingenieria debera poseer una adecuada formacién cientifica, técnica y profesional
que lo habilite para aprender y desarrollar nuevas tecnologias, con actitud ética,
critica y creativa para la identificacion y resolucion de distintos problemas. En lo que
respecta a esta asignatura, proporcionara al estudiante herramientas para resolver
problemas matematicos de aplicacion en ingenieria.

La asignatura comprende fundamentalmente el estudio de sistemas de ecuaciones
lineales, matrices, espacios vectoriales y aplicaciones lineales, contenidos que
serviran de herramienta para la comprensién de otras asignaturas como Fisica,
Quimica, Analisis Matematico, Informatica, Métodos Numeéricos, Teoria de Senales,
Procesamiento de Sefiales, Calculo Estructural, entre otras.

Conocimientos y habilidades previos:

Para iniciarse en el estudio de la asignatura Algebra Lineal, se requiere que el
estudiante maneje con fluidez los conceptos basicos del algebra, geometria y
trigonometria. Ademas, se recomienda haber regularizado previamente Ila
asignatura Analisis Matematico | ya que el estudiante al trabajar con espacios
vectoriales debe manejar fluidamente los conceptos de funciones, inyectividad,
suryectividad, funcion inversa, derivadas, integrales, entre otros.

Compromiso y responsabilidad social en cuanto al respeto de la rigurosidad de los
conocimientos

Objetivos de la Asignatura
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Al concluir el cursado de la asignatura, se espera que cada estudiante haya
desarrollado las competencias y conocimientos necesarios para comprender y
dominar los conceptos basicos de Algebra Lineal y su aplicacion para la resolucion
de distintos problemas en ingenieria.

Aprender en forma continua y auténoma con responsabilidad critico social.

Contenidos

SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES y MATRICES

Introduccién a los Sistemas de Ecuaciones Lineales.

Matrices. Operaciones con matrices. Propiedades.

Operaciones elementales de filas. Equivalencia por filas de matrices. Matriz escalon
reducida por filas. Rango de una matriz.

Representacion matricial de un sistema de ecuaciones lineales. Solucién de un
Sistema de Ecuaciones Lineales por el método de Gauss. Teorema de
Rouche-Frobenius.

Matriz inversa. Inversa de una matriz utilizando operaciones elementales filas.
Matriz inversible. Definiciéon. Propiedades.

Calculo de determinante de una matriz. Regla de Sarrus. Desarrollo por cofactores.
Aplicaciones.

VECTORES

Vectores en R? y R3. Vectores en R".
Operaciones con vectores. Propiedades.
Longitud de un vector. Distancia.

Angulo entre vectores, vectores ortogonales.
Producto punto. Producto vectorial. Propiedades
Recta y plano: ecuaciones.

ESPACIOS VECTORIALES

Espacios Vectoriales y Subespacios.

Combinacién Lineal de vectores. Subespacio Generado. Suma e Interseccion de
Subespacios. Suma Directa.

Dependencia e Independencia Lineal. Bases y Dimension.

Vector Coordenado. Cambio de Base. Variedad Lineal.

Espacios Vectoriales con Producto Interno. Definiciones Métricas.

Conjuntos Ortogonales. Bases Ortonormales y Proyecciones. Complemento
Ortogonal.

Aplicaciones: problemas métricos

VECTORES Y VALORES PROPIOS
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Definicién de Vectores y Valores Propios de una matriz. Ecuacién Caracteristica.
Matrices Semejantes y Diagonalizacién.

Matrices Simétricas y Diagonalizacion Ortogonal.

Aplicaciones.

APLICACIONES LINEALES

Aplicaciones Lineales: Definicion y propiedades.

Algebra de Transformaciones Lineales.

Nucleo e Imagen de una aplicacion lineal. Teorema de la Dimension.
Aplicaciones lineales suryectivas e inyectivas.

Matriz de una Aplicacién Lineal.

Operadores Diagonalizables.

Metodologia de ensefianza

El estudio de la asignatura implica para el estudiante un proceso que involucra
distintos aspectos. Ademas de exigirle la comprensién de conceptos (algunos de
ellos abstractos) y manejo de lenguaje formal, requiere para su internalizacién y
aplicacién, de un tiempo de introspeccion, reflexién, y dedicacion para asimilar los
conceptos tedricos y mucha practica para incorporar la teoria en la solucién de
problemas.

La estrategia de ensefianza utilizada es principalmente expositiva con participacién
activa de los estudiantes; la participacion implica desde responder preguntas
tedricas realizadas por el docente hasta preguntas practicas durante la resoluciéon
de ejercicios. Es decir, se tiene como objetivo principal lograr un mayor
protagonismo del estudiante dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje
propiciando el desarrollo de sus capacidades. Para el logro de este objetivo, se
requiere que el estudiante realice la lectura previa de cada tema de clase (trabajo
autbnomo). El docente, al iniciar la semana de clases, evaluara la lectura previa
mediante un cuestionario (quiz), o preguntas orales, sobre los temas a tratar; que
posteriormente seran desarrollados y aclarados por el docente utilizando diferentes
estrategias didacticas. Se propondra la realizacion de discusiones grupales en torno
a problemas o ejercicios especificos, realizando evaluaciones periodicas con el fin
de llevar el seguimiento sobre los progresos y dificultades en el proceso formativo
de los estudiantes. Los alumnos podran disponer de espacios para consultas y
asesoria por parte del profesor en los casos que asi lo requieran.

En resumen, se propiciara:

e EIl planteo de problemas y/o ejercicios que motiven la utilizacion de los
contenidos de la unidad -por equipos.

e La investigacion bibliografica y lecturas previas sobre los temas del curso por
parte de los alumnos.
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e La exposicidon de los temas (integrando la contribuciéon de los estudiantes) por
parte del profesor. El planteamiento y solucion de ejemplos por parte del
profesor.

e La solucién de ejercicios de manera individual y/o por equipos, dentro y fuera del
aula, retomando los problemas planteados inicialmente.

En temas especificos, se incentivara el uso de software especializado como por
ejemplo GeoGebra u otro Octave, Scilab o Matlab, a fin de facilitar la comprensién
de conceptos, la resolucién de problemas y ejercicios, la construcciéon de graficas y
la interpretacion de resultados.

La asignatura cuenta con un Aula Virtual unica a la que pueden acceder todos los
estudiantes que cursan la materia. Alli tendran acceso de forma rapida y sencilla a
informacion relevante. ElI Aula Virtual estd estructurada de modo tal que el
estudiante podra ubicar facilmente lo relacionado con su comision. Ademas, el
estudiante podra encontrar material bibliografico elaborado por la catedra, el
cronograma de temas semanal, ejercicios propuestos, material complementario,
videos confeccionados por docentes de la catedra y otras publicaciones de interés
relacionados con los temas a desarrollar. El uso del Aula Virtual favorecera la
comunicacién asincronica entre docente-alumno, alumno-docente y alumno-alumno.

Evaluacion

La evaluacién de los procesos de ensefianza-aprendizaje de la asignatura sera
continua y utilizara diversas metodologias de evaluacion.

Las actividades que se implementen en el Aula Virtual de la asignatura, asi como las
actividades sincronicas, son oportunidades de reconocimiento de logros y
dificultades de los estudiantes, no sélo para los docentes, sino también para que
cada estudiante valore su propio avance en el proceso de aprendizaje y realice los
ajustes necesarios, contando con el adecuado apoyo y seguimiento de los docentes.

En cada una de las unidades tematicas del programa y considerando los resultados
de aprendizajes esperados, se tomaran los recaudos para obtener evidencias del
aprendizaje mediante:

"1 Laresolucion de ejercicios (Tareas individuales o grupales utilizando aula virtual)

1 Cuestionarios con preguntas conceptuales en correlato con el avance en la
unidad (individual): cada unidad tematica contara con una o mas actividades de
autoevaluacién donde los estudiantes dispondran de la clave de correccion
correspondiente, a fin de contar con una retroalimentacién de sus aprendizajes.

J Actividad modalidad Taller: se propondra la resolucion de un problema' de
aplicacién o grupo de ejercicios con presentacion escrita y oral.

' Se aplicara cuando sea pertinente el método de Resolucion de Problemas, proponiendo situaciones
problematicas de la realidad ingenieril de modo que se integren diversos temas.
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Ademas, se prevén al menos dos Parciales Teorico-Practicos Individuales, que
seran evaluaciones escritas con un cierto numero de consignas tendientes a
verificar el desempefio y manejo del estudiante en las capacidades asociadas a un
grupo de unidades tematicas. Para alcanzar la calificacion minima suficiente en
cada evaluacion, se debe realizar correctamente el 60% de los items del parcial.

Condiciones de aprobacién

Conforme a las disposiciones del Régimen de Alumnos, se establecen las siguientes
condiciones de regularidad y promocién de la asignatura.

Para alcanzar la Condicion de Estudiante REGULAR el alumno debera cumplir los
siguientes requisitos:

e Asistencia al 80% de las clases teorico-practicas;

e Cumplir con los trabajos programados por la catedra (Actividades Individuales
y Grupales) en el porcentaje que se fije para el cuatrimestre.

e Parciales tedrico-practicos: Aprobar uno (1) de los parciales teérico-practicos.
Se podra recuperar una de las evaluaciones parciales (por ausencia o baja
nota); el puntaje de la recuperacidn reemplaza a la de la actividad
desaprobada.

Para alcanzar la Condicién de Estudiante PROMOCIONADO el alumno debera
cumplir los siguientes requisitos:

e Asistencia obligatoria al 80% de las clases teérico-practicas;

e Cumplir obligatoriamente con los trabajos programados por la catedra
(Actividades Individuales y Grupales) en el porcentaje que se fije para el
cuatrimestre.

e Parciales teorico-practicos: Aprobar la totalidad de los parciales
tedrico-practicos. Se podra recuperar una de las evaluaciones parciales (por
ausencia o baja nota); el puntaje de la recuperacion reemplaza a la de la
actividad desaprobada.

EXAMEN FINAL

EXAMEN FINAL a alumnos en condicion REGULAR:

Se hace efectivo por medio de una evaluacion individual oral y/o escrita sobre
aspectos teoricos y practicos en el contexto de la asignatura, a los alumnos que
posean la condicién de REGULAR, como complemento de la evaluacién continua y
formativa.

Para lograr la aprobaciéon de la asignatura, el alumno debe superar la instancia
antes mencionada realizando correctamente el 60% de lo planteado en la
evaluacion.
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EXAMEN FINAL a alumnos en condicion LIBRE:

El Examen Libre es una evaluacién individual que consiste en:

e Evaluacién escrita, consistente con cierto nUmero de actividades tendientes a
verificar el desempefio y manejo del estudiante en las capacidades asociadas
a todas las unidades tematicas del Programa Analitico de la asignatura
(aspectos tedricos y practicos).

e Examen oral, consistente en preguntas de desarrollo tanto teéricas como
metodologicas que muestren haber logrado el cumplimiento de los
Indicadores de desempefio.

Para lograr la aprobacion de la asignatura, el alumno debe superar cada una de las
dos instancias antes mencionadas realizando correctamente el 60% de lo planteado
en cada evaluacion.

Actividades practicas y de laboratorio

Planificacion cuatrimestral

Con el objeto de facilitar revisiones sistematicas y ejercicios de comparacion en un
proceso de monitoreo y evaluacion permanente de la asignatura, se elaborara la
Planificacién Cuatrimestral de Algebra Lineal (PAL-1 primer cuatrimestre y PAL-2
segundo cuatrimestre).

La PAL se constituye en un instrumento dinamico que permitird a los estudiantes
conocer en detalle la planificacion de la cursada en el correspondiente semestre
propiciando la organizacidon de su trabajo durante el cursado. En el PAL se
encontrara:

e Informacién general de la asignatura. ; Qué se espera del estudiante durante

el cursado? ¢ Qué sera capaz de hacer al final del cursado?

Reglas y acuerdos de funcionamiento del curso.

Planificacion a desarrollar durante el cuatrimestre, especificando las
Principales Actividades que se propondran a los estudiantes, Contenidos,
Actividades de Evaluacién de y para los aprendizajes, Bibliografia y Material
Complementario.

e Las principales actividades evaluativas con las ponderaciones de los trabajos
practicos individuales y/o grupales, parciales teérico-practicos individuales y
ofras actividades planificadas. Ademas, se explicitaran las rubricas? a utilizar
en cada caso.

e |Informacién de los docentes de las distintas comisiones y los datos de
contacto.

Para la confeccion de la PAL se consideraran como insumos principales el
Calendario Académico-Administrativo fijado por la Facultad, el Programa de la

% La rabrica es una matriz de valoracion en la que se establecen criterios por niveles mediante la disposicion de
escalas que permiten determinar la calidad de la ejecucion de los estudiantes en unas tareas especificas.
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Asignatura en los Planes de Estudio de las distintas Carreras, la Autoevaluacion de
la Catedra correspondiente al analisis de las experiencias de aprendizaje
propuestas para el cuatrimestre anterior, estrategias metodoldgicas y metodologias
de evaluacién utilizadas, las Encuestas de los Estudiantes del afio anterior y todo
lineamiento emanado por las autoridades de la Facultad.

Resultados de aprendizaje

RA 1. Resuelve situaciones problematicas por medio de sistemas de ecuaciones
lineales, seleccionando métodos de solucidén e interpretando las soluciones en el
contexto del problema.

RA 2. Aplica adecuadamente los conceptos del algebra matricial y sus operaciones
en la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.

RA 3. Reconoce rectas, planos en R" y sus representaciones.

RA 4. Maneja herramientas como el producto punto, el producto cruz, normas y
distancia y las utiliza para calcular proyecciones y resolver problemas métricos.

RA 5. Realiza demostraciones y operaciones sobre espacios y subespacios
vectoriales, manejando sus propiedades y conceptos fundamentales como
independencia lineal, generadores y bases de un espacio vectorial.

RA 6. Demuestra propiedades de las transformaciones lineales, representandolas
en forma matricial en diferentes bases y reconociendo subespacios asociados a
ellas.

RA 7. Utiliza espacios vectoriales para resolver ejercicios y problemas en el
contexto de las aplicaciones lineales y la diagonalizacién de matrices relacionando
conceptos, teoremas y propiedades.

RA 8. Exhibe comunicacién efectiva para argumentar y mostrar sus resultados
utilizando lenguaje escrito, formal y especifico, y desarrollando su aprendizaje
auténomo.

Bibliografia
Bibligrafia recomendada por orden alfabético

e Antén, Howard. Introduccién al Algebra Lineal. Edicion N° 5 (2013 y ediciones
anteriores. Ed. Limusa — Wiley

e De Burgos, Juan. Algebra Lineal . Edicion N° 3. (2006) - Ed. MacGraw-Hill/
Interamericana de Espafia. —

e Garcia Planas, Maria Isabel; Taberna Torres, Judit; Garcia, Natalia Rina. Algebra
lineal en la educacién para el desarrollo sostenible. Edicion N° 1 (2018) Iniciativa

|F-2023-01062094-UNC-EICO#FCEFY N

pagina51 de 170



Digital Politecnica, Oficina de Publicacions Academiques Digitals de la UPC.
Acceso abierto al texto https://Jupcommons.upc.edu/handle/2117/114118
Grossman, Stanley |. Algebra Lineal. 6° Edicién. (2008). México. Editorial
MacGraw-Hill.

Larson, Ron. Fundamentos de Algebra Lineal. Edicién N° 7 (2015) — CENGAGE
Learning.

Lay, David y otros. Algebra Lineal y sus Aplicaciones. Edicion N° 5 (2016) y
ediciones anteriores. Ed. Pearson Educacién.

Lay, David y otros. Algebra lineal para cursos con enfoque por competencias.
Edicion N° 1 (2013). Ed. Pearson Educacion

Mora-Flores, Walter. Vectores, rectas vy planos en R2 (2011). Escuela de
Matematica Instituto  Tecnoldégico de Costa Rica. Libro interactivo
https://hdl.handle.net/2238/6603

Nakos, George; Joyner, David. Algebra Lineal con Aplicaciones. (1999).
International Thomson Editores, S. A. de C. V.

Ordoéniez, Pablo Martin; Garrosa, Amelia Garcia; Fernandez, Juan
Getino.Algebra Lineal para Ingenieros. Edicion N° 2 (2015) Delta Publicaciones.
Vera de Payer, Elizabeth; Dimitroff, Magdalena. Algebra Lineal: teoria y practica
(2020) disponible en formato digital bajo Licencia Creative Commons en el
repositorio digital de la FCEFyN.

Poole, David. Algebra Lineal: una introduccion moderna. Edicién N° 4 (2017) y
anteriores. — CENGAGE Learning.

Rossignoli, Raul (coord.). Algebra Lineal con Aplicaciones Parte |. Facultad de
Ingenieria. Universidad de la Plata. Acceso al libro
https://libros.unlp.edu.ar/index.php/unip/catalog/view/875/866/2882-1

Sotelo, Juan del Valle. Algebra Lineal para estudiantes de Ingenieria y Ciencias.
Edicion N° 1 (2011) Ed. MacGraw-Hill/ Interamericana de México.

Strang, Gilbert. Algebra Lineal y sus Aplicaciones. Edicion N° 4 (2007) — Ed
Thomson Internacional.
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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

psignatur: ELECTRONICA

Cédigo: RTF 6
Semestre: Cuarto Carga Horaria 72
Blogue: Tecnologias Basicas (TB) Horas de Practica 10

Departamento: Electrénica

Correlativas (Ing. Biomédica) (Ing. en Computacion):
e Tallery Laboratorio
e Fisica?2

Contenido Sintético:

Concepto de corriente alterna.
Transformadores

Dispositivos de una juntura
Transistores bipolares

Transistores de efecto de campo
Amplificacion. Realimentacion
Procesamiento de sefales analdgicas.
Accesorios.

Competencias Genéricas:
e CQ1l: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e CG4: Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de la ingenieria.
e CGCo: Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo..

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA
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Competencias Especificas:
Ingenieria Biomédica

CEB8: Disefar, calcular y proyectar: instalaciones, equipamientos e instrumental
de tecnologia biomédica, procesamiento de senales biomédicas y sistemas
derivados de biomateriales utilizados en el drea de la salud

CE8.B: Interpretar y emplear las técnicas, tecnologias, principios fisicos y
matematicos y herramientas necesarias para el planteo, interpretacion,
modelizacidn y solucién de sistemas

CE8.BT: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de seleccidony
modelizacion de los dispositivos eléctricos y electrénicos principales a
emplear en Ingenieria Biomédica.

CE8.B2: Realizar mediciones de magnitudes eléctricas e interpretacion de
sus resultados. Conocer los instrumentos y técnicas de medicién.

Ingenieria en Computacion

CE7 Proyectar, desarrollar, dirigir, controlar, construir, operar y mantener
sistemas de procesamiento de sefales, sistemas embebidos y sus periféricos
incluido en software de soporte, sistemas computarizados de automatizaciéon y
control y sistemas conjuntos de hardware y software.

CE7.2 Proyectar, desarrollar, dirigir, controlar, construir, operar y mantener
Sistemas Embebidos, sus periféricos y software de soporte.

CE7.21 Comprender los principios basicos de la electrénica, incluyendo
circuitos digitales, sefales analdgicas y digitales, componentes
electrénicos y su funcionamiento.

IF-2023-01062094-UNC-EICO#FCEFY N

pagina 54 de 170



Presentacion

Se aborda el analisis de circuitos electrénicos, especialmente en caso donde se cuenta con
componentes semiconductores no lineales tales como diodos, transistores bipolares,
transistores de efecto de campo, mientras se considera también el uso de amplificadores
operacionales para aplicaciones practicas. La caracterizacion abarca perspectivas tanto en
el dominio del tiempo, como en el dominio de la frecuencia. Se hace foco sobre ciertos
problemas de ingenieria sumamente frecuentes, para los cuales la implementacion de
soluciones basadas en el uso de circuitos electronicos es una alternativa eficiente y
concreta. Durante el desarrollo de la asignatura se abordan breves definiciones y
justificaciones basadas en conceptos de fisica electronica, los cuales se utilizan para
soportar la enunciacién de conclusiones sobre las caracteristicas de funcionamiento de
ciertos dispositivos semiconductores. A partir de ahi se presentan circuitos electrénicos
especificos para cierta variedad de aplicaciones. Se proponen ejemplos de calculo,
buscando la habilidad de obtener soluciones que estén mas alla de la replicacion de
resultados, sino sustentadas en la posibilidad de hacer célculos y seguir criterios de ajuste
para condiciones eventualmente diferentes. El enfoque practico es fundamental, y por esto
se tiene una actividad de laboratorio puesta como obligatoria. Se aprovechan modelados
tedricos breves y célculos de escritorio tradicionales, pero también herramientas de
simulacién y calculo numérico via software. Las tecnologias de informacién y comunicacion
(TIC) se utilizan intensivamente tanto para el desarrollo del curso y la presentacion de
contenidos, como para la implementacién de evaluacién continua, y el monitoreo del
progreso del aprendizaje, sobre una base de tiempo que se pretende sin lentitud.

Contenidos

Unidad N° 1: Circuitos lineales en Corriente Alterna y Transformadores

Concepto de corriente alterna senoidal. Valor instantaneo, pico, medio, eficaz. Conceptos:
periodo, frecuencia, pulsacion. Respuesta de componentes lineales elementales: resistor,
inductor y condensador. Impedancia. El transformador: nociones sobre el disefio,
rendimiento. Autotransformador.

Unidad N° 2: Dispositivos de una Juntura

Materiales semiconductores. Niveles de energia. Juntura PN. Diodos rectificadores:
resistencia estatica y dinamica. Recta de carga. Circuitos con diodos: puentes
rectificadores, otros circuitos. Diodos Zener. Regulacién de Tension con el diodo Zener.

Unidad N° 3: Transistores Bipolares

Transistor de juntura. Distintas configuraciones: base comun, colector comin y emisor
comun. Polarizacién. Circuitos de polarizacion. Estabilidad. El transistor en conmutacién y
como amplificador lineal. Analisis grafico, recta de carga.

Unidad N° 4: Transistores de Efecto de Campo

Transistores de efecto de campo JFET y MOSFET, variantes. Modos de funcionamiento.
Caracteristicas tension corriente entrada y salida. Curva de transferencia. Técnicas de
polarizacién. Analisis grafico, recta de carga.
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Unidad N° 5: Amplificadores Lineales y Realimentacion

Concepto de Amplificacion. Amplificadores electronicos: circuito equivalente y sus
parametros. Definicidon del decibelio. Respuesta en Frecuencia. Amplificadores en Cascada.
Amplificadores Diferenciales. Amplificadores Operacionales: parametros principales.
Introduccién a la Realimentacion. Sistema en lazo abierto y lazo cerrado. Realimentacion
negativa y positiva. Circuitos realimentados. Nociones sobre los amplificadores
realimentados.

Unidad N° 6: Procesamiento de Sefnales Analdgicas y Accesorios

Filtros: introduccién y conceptos. Filtros ideales vy filtros practicos. Configuraciones practicas
con amplificadores operacionales para la implementacion de filiros. Amplificadores de
Potencia: distintas clases, analisis de potencias observables, eficiencia, configuraciones de
mejor eficiencia. Efectos térmicos en los semiconductores. Disipadores de calor: concepto
de resistencia térmica, introduccién al calculo y dimensionamiento.

Metodologia de ensefianza

El desarrollo de clases pretende ser un espacio de acompafiamiento a los estudiantes
donde la comunicacioén bidireccional se considera fundamental. Las clases se categorizan
en general entre las de tipo tedrico-practico, y aquellas de trabajo en taller o laboratorio.
Para las primeras, respecto del componente de teoria se busca precision para definir las
técnicas de calculo de manera genérica, sobre bases de la fisica relativamente claras,
mientras tanto, respecto de la componente de practica, en estas clases se dedica tiempo a
la presentacion de problemas de ingenieria concretos, llevados tanto a ejemplos como
ejercicios de calculo, bajo el formato de resolucién numérica en escritorio. Se pretende que
las clases, donde se desarrolla exposicion dialogada, uso de estrategias constructivistas,
debate, incluso votaciones mediadas por tecnologia, etc. sean un espacio significativo para
los estudiantes. El tiempo que los estudiantes dedican a participar de una clase, se
pretende que sea de valor concreto para las etapas de validacion (preparacion de
examenes y reportes), y para esto se considera que deberan tener una estructura concreta,
alineacion con el calendario y un grado de cobertura de los temas del programa total, asi
como precision y completitud en las afirmaciones. Sobre estas clases, signadas por la
oralidad, mas alla de los demas recursos, se espera que la consulta con la bibliografia sea
un complemento para cada estudiante. Para esto entonces, se hace un uso amplio de
tecnologias de informacion y comunicacion (TIC), donde tipicamente se utilizan recursos
como streaming, encuestas, proyecciones, animaciones, etc. La catedra ha preparado un
amplio material en texto, y en formato audiovisual, asi como ejercicios de resolucion
numeérica interactiva via web. Se requiere la preparacién de un informe de laboratorio, que
reune conclusiones y comprobaciones sobre la construccion y medicion de circuitos
electrénicos, de acuerdo con una guia de trabajo.

Evaluacién

Se presentan examenes parciales donde se evalla especificamente (y casi siempre por
separado) el abordaje practico de las tematicas de la asignatura, y la interpretacion de
conceptos tedricos. Asimismo, haciendo uso de tecnologias de informacién y comunicacion
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(TIC) se implementa un sistema de evaluaciones practicamente semanales. Se trata de
evaluaciones adicionales respecto de los examenes parciales, que tipicamente son
opcionales. Estas evaluaciones constituyen un mecanismo de evaluacién continua que
genera dos observaciones concretas. Desde el punto vista de los estudiantes, con este
mecanismo pueden tener una rapida y continua respuesta respecto del progreso de su
preparacion individual para las instancias de evaluacion. Estas evaluaciones opcionales son
formuladas en concordancia con los demas reglamentos de injerencia, de forma que
pueden significar una forma adicional o paralela para favorecer los porcentajes de
comparacion que determinan la nota de cada examen parcial. A su vez, desde el punto de
vista de la catedra, la evaluacién continua permite tener una métrica de corto término
respecto de analizar el desempefio del grupo, practicamente semana a semana. Todo esto
se apoya en herramientas tecnologicas sofisticadas que generan estadisticas de
seguimiento. Con esto se monitorea tanto el sistema de evaluaciones, como la aprehensién
de los contenidos tomados como nucleo en un determinado periodo, entre otras variables.
También permite comparar la evaluaciéon entre cohortes diferentes, lo cual suele ser un
recurso estadistico valioso, que se emplea intensivamente para consideraciones entre el
equipo de catedra. Se presenta un examen parcial recuperatorio. Se desarrolla también un
coloquio integrador. Sera considerado el uso de ribricas a ser definidas en funcién de
contextos especificos. Las definiciones especificas sobre la cantidad de parciales
(tipicamente dos) se ajustan en funcién de las condiciones particulares de cada cohorte, y
se informan, luego de la aprobacion de los organismos correspondientes.

Condiciones de aprobacién

Se definen exdamenes parciales (tipicamente dos), y un examen recuperatorio. Se computa
el porcentaje de asistencia (ochenta por ciento). Se requiere la preparacion de un muy
breve apunte de clase (notas personales de clase, sin requisitos de formato o prolijidad),
como forma de propiciar que los estudiantes tengan una actitud activa en cada clase. Se
requiere la aprobacién de un informe de laboratorio. Se define la cantidad de examenes
parciales que deberan ser aprobados para lograr la regularidad (tipicamente uno), mientras
gue con todos los examenes parciales aprobados se logra la aprobacion sin examen final, o
promocién de la asignatura. Cualquier examen parcial puede ser aprobado mediante el
examen recuperatorio. Un coloquio acompafa la condicion de promocién, donde una
entrevista oral se considera fundamental para conocer el grado de dominio de la disciplina
para cada estudiante, asimismo se caracterizan capacidades. Notar que existe
reglamentacion especifica de la unidad académica, que determina de manera amplia los
criterios citados en este parrafo.

Actividades practicas y de laboratorio

La actividad practica se divide entre: resolucion de problemas de ingenieria presentados en
documentacion propia de la catedra, y adecuados a la perspectiva, énfasis y alcance de la
asignatura; y la construccion y medicion de un circuito bajo el formato de actividad de
laboratorio. Existen guias en texto para esto, acompafnadas incluso de material audiovisual
propio de la catedra. Se trata especificamente de la obtencion de resultados numéricos (con
cierto margen de error). Para esto se hacen calculos de escritorio y simulaciones con
software especifico. Se suelen utilizar tecnologias de informacion y comunicacion (TIC)
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para mediar en la evaluaciéon y preparacion de devoluciones de esta actividad, desde los
docentes y hacia los estudiantes.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

Competencias Generales

CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

Capacidades consideradas
Capacidad para identificar y formular problemas.

Capacidad para realizar una busqueda creativa de soluciones y seleccionar criteriosamente
la alternativa mas adecuada.

Capacidad para implementar tecnolégicamente una alternativa de solucion.

Capacidad para controlar y evaluar los propios enfoques y estrategias para abordar
eficazmente la resolucion de los problemas.

Algunos resultad rendizaj nsidera acuerdo al contexto limitado de .

asignatura)

Ser capaz de generar diversas alternativas de solucién a un problema ya formulado.

CG4: Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la
ingenieria.

Capacidades consideradas

Capacidad para identificar y seleccionar las técnicas y herramientas disponibles.
Capacidad para utilizar y/o supervisar la utilizacion de las técnicas y herramientas.

Algunos resultad rendizaj nsider: cuerdo al contexto limitado de |

asignatura)

Ser capaz de supervisar la utilizacion de las técnicas y herramientas relacionadas con la
electronica.

CG6: Desempeiiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

Capacidades consideradas

Capacidad para identificar las metas y responsabilidades individuales y colectivas y actuar
de acuerdo a ellas.

Capacidad para reconocer y respetar los puntos de vista y opiniones de otros miembros del
equipo y llegar a acuerdos.

Capacidad para asumir responsabilidades y roles dentro del equipo de trabajo
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Algunos resultados de aprendizaje considerados (de acuerdo al contexto limitado de la
asignatura)

Ser capaz de proponer y/o desarrollar metodologias de trabajo acordes a los objetivos a
alcanzar.

Competencias Especificas
Ingenieria Biomédica

CES8: Diseniar, calcular y proyectar: instalaciones, equipamientos e instrumental de
tecnologia biomédica, procesamiento de sefiales biomédicas y sistemas derivados de
biomateriales utilizados en el area de la salud

CE8.B: Interpretar y emplear las técnicas, tecnologias, principios fisicos y matematicos y
herramientas necesarias para el planteo, interpretacion, modelizacién y solucion de
sistemas

CE8.B1: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de seleccion y modelizacién
de los dispositivos eléctricos y electronicos principales a emplear en Ingenieria Biomédica.

CEB8.B2: Realizar mediciones de magnitudes eléctricas e interpretacion de sus resultados.
Conocer los instrumentos y técnicas de medicion.

Ingenieria En Computacion

CE7 Proyectar, desarrollar, dirigir, controlar, construir, operar y mantener sistemas de
procesamiento de sefiales, sistemas embebidos y sus periféricos incluido en software de
soporte, sistemas computarizados de automatizacién y control y sistemas conjuntos de
hardware y software.

CE7.2 Proyectar, desarrollar, dirigir, controlar, construir, operar y mantener Sistemas
Embebidos, sus periféricos y software de soporte.

CE7.2.1 Comprender los principios basicos de la electronica, incluyendo circuitos digitales,
sefales analdgicas y digitales, componentes electrdnicos y su funcionamiento.

Algunos resultados de aprendizaje considerados
Ser capaz de comprender métricas relevantes en la caracterizacion de cargas que operan

en corriente alterna.

Ser capaz de desarrollar, proyectar y calcular circuitos periféricos actuadores, basados en
dispositivos semiconductores.

Ser capaz de desarrollar, proyectar y calcular circuitos de adquisicién de sefiales con etapas
de amplificacion y filtrado, eventualmente para instrumentar esquemas de medicién
automatizados.
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Microelectronic Circuits. Sedra, Smith — Oxford University Press
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o0k 0N

Se resalta la relevancia y suficiencia de los apartados 1 y 4 respecto de describir el
programa en su conjunto, no obstante, el resto de la bibliografia proporciona miradas y
detalles complementarios.
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatura: El@ectronica Digital 1
Cddigo: RTF 10
Semestre: Tercero Carga Horaria 96
Bloque: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 32

Departamento: Electrénica

Correlativas:
@® Tallery Laboratorio
® Informaticay Calculo Numérico

Contenido Sintético:

Algebra de Boole.

Familias Logicas.

Circuitos Combinacionales.
Circuitos y Sistemas Secuenciales.
Sistemas y Codigos de Numeracion.
Aritmeética Binaria.

Logica Programable.

Conversion de Sefales.

Memorias.

Competencias Genéricas:
@ CG2: Concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o0 procesos).
@® CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
aplicacion en ingenieria.
@® CGo6: Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
@ CGC7:Comunicarse con efectividad.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas

- Codigos segun planes de estudio de cada carrera.
- Intensidades en el plan de estudio de cada carrera.

- Se agrega un prefijo indicativo de cada carrera.

Competencias especificas para Ingenieria Electrénica:
I[E-CE1.3.2: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de
seleccion, modelos y utilizaciéon de los principales dispositivos electronicos
activos y pasivos a emplear en Ingenieria Electrénica.
IE-CE1.3.3: Conocer las técnicas basicas de armado y fabricacion de
componentes, prototipos y equipos electrénicos.
IE-CE1.4.1: Analizar, disefar, sintetizar, simular, construir y probar circuitos y
sistemas digitales para cualquier aplicacion.
|E-CE1.4.2: Analizar, disefhar e implementar circuitos |6gicos,
combinacionales y secuenciales, y sistemas de almacenamiento de datos
para cualquier aplicacion.
IE-CE1.4.7: Analizar, disefhar, programar, implementar y evaluar soluciones
basadas en logicas programables, microcontroladores y
microprocesadores.
IE-CE1.4.8: Analizar, disefar, implementar y probar circuitos de conversiéon
de senal asociados a sistemas digitales.

Competencias especificas para Ingenieria Biomédica:
IB-CE8.B1: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de
seleccion y modelizacion de los dispositivos eléctricos y electronicos
principales a emplear en Ingenieria Biomédica.
IB-CE8.B3: Realizar el analisis y procesamiento de sefnales en tiempo
continuo y tiempo discreto.

Competencias especificas para Ingenieria en Computacion:

- 1C-CE4.1: Analizar, disenar, sintetizar, simular, construir y probar circuitos y

sistemas digitales para cualquier aplicacion.
IC-CE4.2: Analizar, disefhar e implementar circuitos l6gicos,
combinacionales.
IC-CE4.7: Analizar, disefar, programar, implementar y evaluar soluciones
basadas en légicas programables, microcontroladores y
microprocesadores.
IC-CE4.8: Analizar, disefar, implementar y probar circuitos de conversion
de senal asociados a sistemas digitales.
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Presentacion

Electronica Digital | es una asignatura dentro del descriptor “Concepto de
Sistemas Digitales” dentro del bloque de “Tecnologias Aplicadas”. Pertenece al
segundo afo (tercer cuatrimestre) de la carrera de Ingenieria Electronica y
Computacion y tercer ano (quinto cuatrimestre) Biomédica.

Al momento de transitar este espacio curricular el estudiante ha cursado las
primeras materias de fisica, matematicas y fue introducido en el uso de
instrumentos y técnicas de trabajo en la asignatura Taller y laboratorio, asi como
en las bases de la programacién en la asignatura Informatica, siendo en este
espacio, el primero de su carrera en el que integre los conocimientos de las
ciencias basicas en el desarrollo de soluciones aplicando conocimientos y
tecnologias propios de la electronica como especialidad.

La asignatura es la primera de un trayecto de tres, donde se abordarad la
electrénica digital como area del conocimiento, por lo que la asignatura brindara
la primera aproximacion a esta disciplina, a través del estudio y aplicacion de la
matematica discreta, I6gica combinacional y secuencial, dispositivos |6gicos
programables (PLD), unidades aritmético logicas, y sistemas de adquisicion y
almacenamiento de datos, para luego, en las subsiguientes materias, abordar
microprocesadores hasta llegar a sistemas embebidos.

A través del cursado de la asignatura el alumno desarrollara las competencias
propuestas.

La electronica digital esta presente en un extenso, variado y creciente universo de
aplicaciones electrénicas constituyéndose en un basamento fundamental en el
perfil profesional del ingeniero electronico, en computacion y biomédico.

La asignatura esta pensada desde un enfoque constructivista, centrado en el
estudiante, donde se proponen una serie de actividades de desarrollo que el
estudiante debe desarrollar, implementar y verificar su funcionamiento
experimentalmente. Se pretende con esto desarrollar las competencias
profesionales propuestas desde el aprender haciendo, la experimentacion y el
descubrimiento, y desarrollar la capacidad de manejar instrumental de
laboratorio propio de la disciplina.
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Contenidos

Unidad 1. Algebra de Boole.

Definiciones, postulados y teoremas. Proposiciones. Funciones y variables légicas.
Teorema de De Morgan. Tablas de Verdad. Funciones AND, OR, NOT, OR
EXCLUSIVA, NAND, NOR, NOR EXCLUSIVA. Compuertas. Universalidad de las
compuertas NAND y NOR.

Unidad 2. Circuitos Combinacionales.

Generalidades. Términos minimos y maximos. Simplificacién de funciones légicas.
Método analitico y método de Karnaugh. Funciones incompletas. Multifunciones.
Simplificacion de multifunciones. Problemas y aplicaciones.

Unidad 3. Circuitos combinacionales integrados.

Escala de integracion de circuitos integrados. Circuitos SSI, MSI, LSI, VLSI,
ejemplos. Circuitos de Escala de Integracion Media (MSI). Decodificadores,
codificadores, codificadores de prioridad, comparadores binarios, sumadores
binarios, multiplexores y demultiplexores. Implementaciones de funciones légicas
empleando componentes MSI. Problemas y aplicaciones.

Unidad 4. Circuitos secuenciales integrados. Memoria elemental

Principio de Realimentacion. Biestable SR, JK, T, y D. Tablas de Verdad y de
Transiciones. Flip - flops. Flip - flops sincronizados por nivel y por flanco. Entradas
asincroénicas. Flip - flop maestro esclavo. Contadores sincronos y asincronos.
Contador asincroénico “ripple counter”. Registro de desplazamiento. El flip — flop
como unidad elemental de memoria.

Unidad 5. Sistemas secuenciales.

Codificacion y diagrama de estados. Métodos de resolucion de sistemas
secuenciales, método de “1 entre N”, método “del decodificador” y método clasico
con flip — flops JK. Introduccion a la teoria de automatas; formas de Meally y de
Moore. Problemas y aplicaciones.

Unidad 6. Sistemas y cédigos de numeracion.

Representacion de numeros. Sistemas. Sistemas de numeracion decimal, binario,
octal y hexadecimal. Operaciones. Complemento a 1, a 2 y a 9. Cédigos binarios.
Cdédigos ponderados y no ponderados. Propiedades de los codigos. Ejemplo de
coédigo detector y corrector de errores.

Unidad 7. Aritmética binaria.

Suma y resta binaria. Circuito semisumador y sumador total. Representacion de
numeros negativos. Circuito sumador-restador. Suma serie y paralela. Sumador
de acarreo anticipado. Multiplicacion y division binarias.

Unidad 8. Familias légicas.

Dispositivos semiconductores. Transistores BJT, FET y MOSFET. Familias RTL y
DTL. Familia TTL Standard y TTL LS. Principio de funcionamiento y caracteristicas
generales. El tercer estado. Familia ECL e IIL. Familia MOS. Familia CMOS.
Comparacion entre las principales tecnologias. Componentes BiCMOS.
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Unidad 9. Légica programable.

Dispositivos Logicos Programables (PLD), generalidades. PAL y GAL. Dispositivos
l6gicos programables avanzados, EPLD y FPGA. Generalidades. Herramientas de
disefo.

Unidad 10. Conversién de sefiales.

Sefales analdgicas y digitales. Teorema del muestreo. Conversiéon analdgica
digital, rango dinamico, cuantificacién, resolucién digital, consideraciones sobre
el ruido. Conversores Digital - Analdgico de Resistores Ponderados y R-2R.
Conversores Analdgico - Digital de Rampa Digital Simple, de Doble Rampa
Analdgica, de Aproximaciones Sucesivas y de Comparadores Paralelos (Flash).
Circuito de

Muestreo y Retencion (S/H). Multiplexaciéon de sefales. Sistemas de Adquisiciéon y
conversion de datos. Problemas y aplicaciones.

Unidad 11. Memorias.

Dispositivos de almacenamiento de datos, tipos. Memorias semiconductoras.
ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM, Flash. Memorias estaticas y dinamicas.
Organizacién de bancos de memoria. Mapeo. Problemas y aplicaciones.

Metodologia

El desarrollo general de la asignatura se basa en clases tedrico-practicas, y
proyectos de laboratorio. Las primeras utilizan las estrategias de exposicion
dialogada, y resolucion de problemas. Las segundas utilizan aprendizajes
basados en proyectos, donde trabajando en equipo el alumno descubre,
consolida, y utiliza lo aprendido en proyectos que integran los principales ejes
gue atraviesan la asignatura.

Las competencias adquiridas se evidencian al momento de construir los
prototipos que integran cada proyecto, mayoritariamente durante las horas
no presenciales, estimulando el aprendizaje autonomo y el trabajo en equipo.

Cada proyecto culmina con un informe escrito del equipo, siguiendo ciertas
normas (formato, contenido minimo, citado de fuentes, etc.) y con una
explicacion oral individual del funcionamiento de las distintas partes a
requerimiento del docente.

Ademas de las horas presenciales de clase y consulta ofrecidas por los
docentes, los alumnos tienen disponible el material de estudio, clases
grabadas, las consignas de los proyectos, foros para realizar comentarios y
consultas a docentes y compaferos, y ejercicios de autoaprendizaje en el aula
virtual de la asignatura dentro del Campus Virtual de la FCEFyN.
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Evaluacion

En el marco de la propuesta tedrico-practica el equipo de catedra ha decidido
realizar el seguimiento de los alumnos con una propuesta de evaluaciéon
formativa.

La evaluacion consta de dos instancias de parciales tedrico-practicos escritas,
cada una con un recuperatorio. Estos parciales buscan hacer manifiestos los
conocimientos y competencias adquiridas a través de casos practicos (analisis
o disefo de soluciones circuitales, resolucién de problemas, etc) y/o
respuestas a preguntas conceptuales. Constituyen una evaluacion formativa,
ya que luego los alumnos reciben una realimentacion de los errores
cometidos, ademas de resolver los temas del parcial en la clase siguiente.

Los trabajos practicos de laboratorio se presentan en forma grupal, pero con
preguntas individuales. Al momento de presentar los prototipos de cada
proyecto desarrollado, los alumnos explican individualmente las diferentes
partes que componen el proyecto en su totalidad (criterios de diseno,
calculos, fuentes consultadas, etc.), y particularmente detalles constructivos
del prototipo. En ese momento, el alumno deja traslucir su participacion en el
equipo, el rol y peso de sus decisiones, su capacidad de comunicar detalles de
diseno, y su correcto manejo y comprension de las decisiones tecnoldgicas
presentes en el prototipo.

Cualquier pregunta no satisfactoriamente contestada por un alumno es
trasladada al siguiente miembro del equipo. Si ninguno completa
satisfactoriamente la explicaciéon, el docente guia a los alumnos del equipo
para que descubran las razones del comportamiento observado del prototipo,
convirtiendo el proceso en una evaluacion formativa. Esta es una oportunidad
de diferenciar las competencias adquiridas individualmente, y reflejarlas en la
nota individual de cada alumno para ese proyecto.

Para evaluar las competencias de lo producido por todo el equipo, se utilizan
los siguientes criterios de evaluacion:

Del funcionamiento del prototipo:

- Concrecidén de la funcionalidad esperada.

- Decisiones tecnoldgicas.

- Calidad constructiva.

- Eficiencia en el diseno.

- Mediciones de las principales variables
Del informe:

- Escritura académica.

- Originalidad, integracién y pertinacia de conceptos. Citado de fuentes.
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- Claridad en la formulacién de las producciones.

- Puntualidad en la entrega de las producciones.

- Comunicacion efectiva.

De la exposicion:

- Vinculacion teoria practica.

- Movilizacién del conocimiento.

- Comunicacion efectiva

- Trabajo en equipo.

Ademas, para los trabajos practicos de laboratorio, se cuenta con una rubrica
[r1] para informar al alumno qué se espera de él y como su desempefo se
reflejara en la nota de cada trabajo practico.

CATEGORIA

10a9

8ab

5a3

2a0

Implementacion del
circuito (peso
50%)

- Funcionando todas sus partes. -
Bien disefiado. - Los chipsno
estan exigidos (corriente de salida,
etc) - La parte analégica funciona
bien. - El cableado es claro y
prolijo. - Los niveles l6gicos son
apropiados.

- Funcionando casi todas sus
partes. - Bien disefiado. - Los
chips estan exigidos (corriente de
salida, etc) - La parte analdgica
funciona regular. - El cableado es
poco claro y prolijo. - Los niveles
légicos estan algo comprometidos.

- Funcionando muy pocas partes. -
Disefio defectuoso. - Los chips
estan exigidos (corriente de salida,
etc) - La parte analdgica funciona
regular. - El cableado es poco
claro y prolijo. - Los niveles l6gicos
no son los apropiados.

- El circuito no funciona. - El
disefio es malo o inexistente. - Los
chips estan exigidos (corriente de
salida, etc) - La parte analdgica no
funciona. - El cableado es
defectuoso. - Los niveles l6gicos
no son los apropiados.

Entrevista
individual
(peso 30%)

- Comprende perfectamente lo que
sucede en el circuito. - Manejae
interpreta correctamente el
instrumental. - Responde
correctamente a situaciones
altemativas.

- Comprende aceptablemente lo
que sucede en el circuito. - Maneja
e interpreta parcialmente el
instrumental. - Responde
pobremente a situaciones
altemativas.

- Comprende parcialmente lo que
sucede en el circuito. - Maneja e
interpreta pobremente el
instrumental. - Responde
incorrectamente a situaciones
alternativas.

- No comprende lo que sucede en
el circuito. - No maneja ni
interpreta pobremente el
instrumental. - No responde a
situaciones alternativas.

Informe de
laboratorio
OBLIGATORIO
(peso 20%)

- Incluye las partes acordadas. -La
consigna esta claramente
explicada. - El desarrollo esta
correctamente detallado. - Los
circuitos se presentan de forma
clara. - Las conclusiones son
claras. - La descripcion de la
experencia es completa y clara.

- Incluye la mayoria de las partes
acordadas. - La consigna esta
aceptablemente explicada. - El
desarrollo esté suficientemente
detallado. - Los circuitos se
presentan aceptablemente claros. -
Las conclusiones son suficientes. -
La descripcion de la experiencia es
aceptable.

- Incluye sélo algunas de las
partes acordadas. - La consigna
esta pobremente explicada. - El
desarrollo esta pobremente
detallado. - Los circuitos se
presentan de manera poco clara. -
Las conclusiones son
insuficientes. - La descripcion de la
experiencia es pobre.

- Incluye sélo algunas de las
partes acordadas. - La consigna
no esta explicada. - El desarrollo
no esta pobremente. - Los circuitos
no se presentan o se presentan
incorrectamente. - Las
conclusiones son incorrectas. - La
descripcidn de la experiencia no
corresponde con el trabajo o esta
ausente.

Los parciales combinados con la evaluacion de los proyectos son un
complemento apropiado para poner de manifiesto los conceptos y competencias
adquiridas individualmente.
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Condiciones de aprobacion
Condiciones de regularizacién

- 80% de asistencia a clases practicas.

- Todos los trabajos practicos de laboratorio aprobados con al menos el
60% o mas de los criterios de evaluacion expresados en la seccidon anterior.

- Aprobacion de los resultados de aprendizaje, con el 60% o mas.

- Aprobacion de uno de los dos parciales con el 60% o mas de los
contenidos evaluados, o su recuperatorio.

Condiciones de aprobacion por promocién (no requiere examen final)

- Todas las condiciones de regularizacion expuestas anteriormente.

- Aprobacion de los dos parciales con el 60% o mas de los contenidos
evaluados, o sus recuperatorios.

Condiciones de aprobacién por examen final

- Todas las condiciones de regularizacion expuestas anteriormente.

- Aprobacién de un examen final con el 60% o mas de los contenidos
evaluados.

Para la nota final se promedian las notas de todos los trabajos practicos de
laboratorio, y el resultado se promedia con las notas de los parciales, es decir
gue quedara compuesta por la siguiente polindbmica:

Nota = 1/3 (Nota promedio de los trabajos practicos de laboratorio) + 1/3 (Nota

Parcial 1) + 1/3 (Nota Parcial 2)

Actividades practicas y de laboratorio

Los trabajos practicos de laboratorio se realizan en aulas con suficientes bocas de
alimentacién eléctrica, y cercanas al panol de electrénica de la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba. El

instrumental disponible en el panol para el armado y testeo de los prototipos es el
siguiente:

- Multimetros.
- Osciloscopios.
- Generadores de senales.
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- Fuentes de alimentacién.
- Placas de desarrollo.

A principio del cuatrimestre se informa en clase y en el Laboratorio de Ensenanza
Virtual los elementos electrénicos activos y pasivos que debera adquirir cada
equipo, asi como una placa experimental protoboard para desarrollar los
prototipos.

Los trabajos practicos de laboratorio desarrollados en el cuatrimestre son los
siguientes.

- TP1 - Circuitos Combinacionales: En este trabajo practico de laboratorio se los
alumnos resuelven un caso utilizando légica binaria, algebra de Boole, leyes de
De Morgan, y mapas de Karnaugh. Luego del diseno, los alumnos implementan el
resultado en un prototipo construido sobre una protoboard. El prototipo se
construye utilizando elementos pasivos como capacitores, resistores, displays,
leds, switches, botones, y elementos activos como transistores, circuitos de baja
integracion (compuertas NAND y NOR de dos entradas). Para comprobar el
diseno, el alumno puede utilizar herramientas de software como simuladores,
editores de diagramas logicos y topoldgicos. Para elaborar el informe puede
utilizar editores de texto, herramientas de disefo grafico, etc.

- TP2 - Circuitos Secuenciales: En este trabajo practico de laboratorio se
presenta un caso a resolver con una maquina de estados, para lo cual se apoya en
lo aprendido y las herramientas utilizadas en el TP1, y se presentan diferentes usos
de flip-flops, decodificadores, contadores, osciladores astables, y otros circuitos de
escala de integracidon media. Se presentan y ejercitan diferentes métodos de
disefio de una maquina de estados previo al diseno y desarrollo del caso que se
prototipard, también usando componentes instalados en una protoboard. Este
trabajo practico es también una oportunidad para continuar utilizando
herramientas simulacién, edicidn de circuitos légicos y topolégicos, editores de
texto y herramientas de disefio grafico.

- TP3 - Aritmética Binaria: En este trabajo practico de laboratorio los alumnos
desarrollan una Unidad Aritmética y Logica (ALU) con una FPGA. Para ello deben
aplicar los conocimientos de codigos binarios, operaciones aritméticas de sumay
resta en complemento a 2, y el uso de circuitos de integraciéon media. Los
alumnos desarrollan el prototipo en un ambiente de trabajo en software asociado
a la FPGA, simulan el comportamiento de los diferentes bloques y de la ALU
completa, y descargan el disefno producido en una placa de desarrollo educativo.
Para implementar el prototipo, los alumnos utilizan diferentes estrategias de
disefio de la FPGA, como son la programacion de bloques en lenguaje VHDL, y la
insercion de bloques de libreria. Finalmente, los alumnos comprueban el
funcionamiento del prototipo ante el profesor, realizando operaciones ldgicas y
aritmeéticas.
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- TP4 - Sistema de adquisicion y almacenamiento de datos: En este trabajo
practico de laboratorio los alumnos disefian e implementan en una protoboard
un circuito de adquisicion y almacenamiento de datos. Para que el alumno
gjercite los conocimientos adquiridos, se realizan ejercicios con diferentes
variantes de adquisicion y almacenamiento. Luego utilizan un circuito integrado
de conversion analdgico a digital (ADC), contadores binarios, memorias y
elementos pasivos para construir la etapa de adquisicion, almacenamiento, y
conversion a analdgico nuevamente mediante un conversor digital a analégico
(DAC). Finalmente, los alumnos comprueban el funcionamiento del prototipo
ante el profesor, realizando conversiones y almacenamiento de senales de un
generador de senales, o de valores derivados de un potencidémetro.

Resultados de Aprendizaje

Los resultados de aprendizaje a promover en el desarrollo de la asignatura son
once, en relacion con el descriptor “Concepto de Sistemas Digitales” dentro del
bloque de “Tecnologias Aplicadas”.

En la enumeracion de resultados de aprendizaje siguiente, llamamos “sistemas
digitales abarcados” por la materia a los circuitos logicos, combinacionales,
secuenciales, de logica programable, conversores analogico-digital-analogico, y
de almacenamiento, que integran un sistema digital.

RAl: Entender los conceptos basicos presentes en los sistemas digitales
abarcados.

RA2: Relacionar los conceptos basicos presentes en los sistemas digitales
abarcados.

RA3: Interpretar los conceptos presentes en los diferentes componentes de los
sistemas digitales abarcados.

RA4: Aplicar conceptos de los sistemas digitales abarcados para crear nuevas
soluciones.

RA5: Combinar diferentes componentes para formar un sistema digital
abarcado.

RAG6: Codificar soluciones digitales simples en dispositivos de |6gica
programable.

RA7: Crear condiciones de prueba y medir diferentes pardmetros de un circuito
digital a fin de verificar su correcto funcionamiento.

RAB8: Montar circuitos digitales en placas educativas y en dispositivos de légica
programable.

RA9: Exponer oralmente los principios técnicos y funcionales intervinientes en los
circuitos digitales construidos.

RA10: Producir e interpretar textos técnicos (memorias, informes, etc) vy
presentaciones publicas.
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RATL: Desempenfar distintos roles, segun lo requiera la tarea, la etapa del proceso
y la conformacioén del equipo.

A continuacidn, se indican las competencias genéricas, y los resultados de
aprendizaje que las construyen. También se indican las unidades de contenidos y
las actividades practicas de laboratorio donde se desarrollan, y las instancias de

evaluacion en las que estan presentes.

Competencia Resultados de Instancia de Instancia de
Genérica Aprendizaje desarrollo Evaluaciéon
CG2, CG4
RA1, RA2, RAS, Todas las unidades. P1, P2, TP1,
RA4, RA5, RAG, TP2, TP3,
RA7, RA8 Todos los Trabajos TP4
Practicos.
CG6
RA11 Todos los Trabajos TP1, TP2,
Practicos TP3, TP4
CG7
RA9, RA10 Todas las unidades. P1, P2, TP1,
TP2, TP3,
Todos los Trabajos TP4
Practicos.

A continuacién, se indican las competencias especificas, los resultados de
aprendizaje que las construyen. También se indican las unidades de contenidos y
las actividades practicas y de laboratorio donde se desarrollan, y las instancias de

evaluacion en las que estan presentes.

Competencia Resultados de Unidad de Contenido Instancia de
Especifica Aprendizaje y Evaluacion
Trabajos Practicos
IE-CE1.3.2
IB-CES.B1 RA1, RA2, RA10 Unidades 1, 3, 4, 7. 8, P1, P2,
9,10, 11
TP1, TP2,
Trabajo Practico 1, 2, TP3, TP4
3,4
IE-CE1.3.3
IB-CES.B1 RA1, RA2, RA10 Unidad 8, 11 P1,
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Trabajo Practico 1, 2, TP1, TP2,
4 TP3, TP4
IE-CE1.4.1
IB-CE8.B1 RA3, RA4, RA5, Unidades 1, 2, 3, 4, 5, P1, P2,
} RA7, RA8, RA10, 6,7,9, 10, 11
:(B: 222?3 TP1, TP2,
e Trabajo Practico 1, 2, TP3, TP4
3,4
IE-CE1.4.2
IB-CE8.B1 RA3, RA4, Unidades 1, 2, 3, 4, 5, P1, P2,
) 11
:(B: 22?123 RA8, RA9, RA10, TP1, TP2,
) : RA11 Trabajo Practico 1, 2, TP3, TP4
4
IE-CE1.4.7
IB-CES.B1 RA3, RA4 Unidades 6,7,9 P2,
:2’2';3"?3 RA6, RA7, RA8 Trabajo Practico 3 TP3
) . RA9, RA10, RA11
IE-CE1.4.8
IB-CES.B1 RA3, RA4 Unidad 10 P2,
IB-CE8.B3
IC-CE4 8 RA7, RAS8, RA9, Trabajo Practico 4 TP4
) : RA10, RA11
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- Manuales CMQOS
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatura: El@ectrénica Digital 2
Codigo: RTF 10
Semestre: Cuarto Carga Horaria 96
Bloque: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 32

Departamento: Electrénica

Correlativas:
@® Programacion Avanzada
@® Electrénica Digital 2

Contenido Sintético:

Arquitectura de Procesadores.
Conjunto de Instrucciones.
Programacion.

Técnicas de Direccionamiento.
Entorno de Desarrollo.

Control y Sincronizacion.
Periféricos.

Conectividad.

Dispositivos Logicos Programables.

Competencias Genéricas:
@ CG2: Concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).
@® CGo: Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
@® CGC9: Aprender en forma continua y auténoma.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas:

Ingenieria Electrénica

CE1.1: Disefar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de generacion,
transmisién y/o procesamiento de campos y sefales analdgicos y digitales; circuitos
integrados; hardware de computo de propdsito general y/o especifico y el software a él
asociado; hardware y software de sistemas embebidos y dispositivos légicos
programables; sistemas de automatizacion y control; sistemas de procesamiento y de
comunicacion de datos y sistemas irradiantes, para brindar soluciones Optimas de
acuerdo a las condiciones técnicas, legales, econémicas, humanas y ambientales.
CE1.3.2: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de seleccion, modelos y
utilizacion de los principales dispositivos electronicos, activos y pasivos, a emplear en
Ingenieria Electrénica.

CE1.3.3: Conocer las técnicas basicas de armado y fabricacién de componentes,
prototipos y equipos electronicos.

CE1.4.1: Analizar, disefar, sintetizar, simular, construir y probar circuitos y sistemas
digitales para cualquier aplicacion.

CE1.4.3: Analizar, disefiar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar hardware y
software para sistemas de computacion de propédsitos especificos.

CE1.4.5: Analizar, disenar, implementar y probar sistemas embebidos y su software
asociado.

CE1.4.6: Analizar, disefar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar sistemas
de procesamiento de datos (hardware/software).

CE1.4.7: Analizar, disefar, programar, implementar y evaluar soluciones basadas en
l6gicas programables, microcontroladores y microprocesadores.

Ingenieria Biomédica

CEB8.B1: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de seleccion y modelizacién
de los dispositivos eléctricos y electrénicos principales a emplear en Ingenieria Biomédica.
CEB8.B3: Realizar el analisis y procesamiento de sefales en tiempo continuo y tiempo
discreto.

Ingenieria en Computacion

CEZ2.4: Analizar, modelar, disefar, desarrollar y probar circuitos electrénicos digitales
CE4.1: Analizar, disefar, sintetizar, simular, construir y probar circuitos y sistemas
digitales para cualquier aplicacion.

CE4.3: Analizar, disenar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar hardware y
software para sistemas de computacion de propésitos especificos.

CE4.5: Analizar, disefar, implementar y probar sistemas embebidos y su software
asociado.

CE4.6: Analizar, disefiar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar sistemas de
procesamiento de datos (hardware/software).

CE4.7: Analizar, disefar, programar, implementar y evaluar soluciones basadas en
I6gicas programables, microcontroladores y microprocesadores.

CE7.2.2 Sintetizar, disefar, desarrollar y analizar programas lenguajes de programacion
de bajo nivel, como C y C++.

CE7.2.3 Seleccionar y utilizar entornos de desarrollo integrados (IDE) y herramientas de
depuracién especificas para este tipo de sistemas.

CE7.2.4 Conocer y analizar la arquitectura interna de los sistemas embebidos, incluyendo
microcontroladores, microprocesadores y sistemas en chip (SoC).
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Presentacion

La materia Electronica Digital 2 se dicta en el cuarto semestre (segundo afio) para las
carreras Ingenieria Electrénica e Ingeneria en Computacion, y en el sexto semestre (tercer
ano) para la carrera Ingenieria Biomédica.

A aborda el estudio y aplicacion de sistemas digitales basados en microprocesadores,
microcontroladores y dispositivos programables, poniendo foco en el analisis, disefio,
prueba, depuracion, medicidn y evaluacion de los mismos, a la vez que incluye practicas de
armado y manejo de herramientas de desarrollo.

A lo largo del curso los estudiantes exploran los componentes esenciales de sistemas
digitales y desarrollan competencias para analizar, disenar, construir, medir y evaluar
circuitos electronicos basados en microprocesadores, y también para disefar, programar y
depurar hardware y software de sistemas embebidos.

Se estudia la arquitectura de microprocesadores, el disefio de circuitos digitales, la
programacion de sistemas embebidos y la resolucion de problemas relacionados con la
interaccion entre hardware y software. La materia brinda a los estudiantes las herramientas
necesarias para trabajar en el emocionante campo de la electronica digital y prepara a los
futuros ingenieros para enfrentar los desafios de la era digital.

El conjunto de saberes y practicas desarrollados durante el cursado de la asignatura da a
los estudiantes la posibilidad de aprender en forma auténoma el trabajo con cualquier
dispositivos similar que puedan abordar en materias posteriores, o bien en su desempeiio
profesional.

Contenidos

ARQUITECTURA DE PROCESADORES

Introduccion a la arquitectura de procesadores: conceptos basicos, arquitectura de
procesadores en la computacion. Distintas arquitecturas. Unidades funcionales: unidades de
ejecucion en un procesador, Unidad Aritmética Logica (ALU), unidad de control. Pipeline de
instrucciones: funcionamiento del pipeline de instrucciones en un procesador, mejoramiento
de eficiencia de la ejecucién. Jerarquia de memoria, caché, RAM, memoria virtual.
Arquitecturas Complex Instruction Set Computer (CISC) y Reduced Instruction Set
Computer (RISC). Multinicleos y paralelismo: procesadores multindcleo y técnicas de
paralelismo en arquitectura de procesadores. Sistemas embebidos: definicion,
caracteristicas y aplicaciones.

CONJUNTO DE INSTRUCCIONES

Tipos de instrucciones: Clasificacion de las instrucciones en arquitectura de procesadores
(carga, almacenamiento, aritméticas, de control). Formatos de instrucciones. Modos de
direccionamiento (inmediato, directo, indirecto y relativo). Instrucciones de salto y
bifurcacion, su funcioén en el flujo del programa. Instrucciones especiales.

PROGRAMACION

Lenguajes de programacién. Programacion en ensamblador. Programaciéon de bajo nivel vs.
alto nivel, comparacién. Depuracion y optimizacién. Desarrollo de software embebido.
Consideraciones especificas para el desarrollo de software embebido en sistemas con
recursos limitados. Programacién paralela: Conceptos basicos y maximizacién del
rendimiento del hardware.
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TECNICAS DE DIRECCIONAMIENTO
Direccionamiento absoluto. Direccionamiento relativo. Direccionamiento indirecto.
Direccionamiento inmediato. Direccionamiento indexado. Direccionamiento por registro.

ENTORNO DE DESARROLLO

Herramientas de desarrollo: ensambladores, compiladores, depuradores, entornos,
simuladores, emuladores. Entorno de simulacién: depuracién de programas de sistemas
embebidos. Emuladores de procesadores. Entorno de desarrollo integrado (IDE),
configuracién. Herramientas de analisis de rendimiento de cddigo.

CONTROL Y SINCRONIZACION

Flujo de control: bucles, condicionales y saltos. Interrupciones, manejo de interrupciones y
rutinas de servicio de interrupciones (ISR). Temporizacién y relojes. Sincronizacion de
procesos. Gestibn de recursos compartidos en sistemas multitarea. Barreras de
sincronizacién. Control de errores y excepciones.

PERIFERICOS

Definicion de periféricos y sus funciones. Interaccién con la CPU. Tipos de periféricos
(entrada, salida, almacenamiento, etc.). Interfaces de periféricos (USB, HDMI, SATA, etc.).
Controladores de periféricos. Mapeo de periféricos en direcciones de memoria.
Comunicacion serie y paralela, diferencias, ventajas y desventajas. Principales tecnologias
de comunicaciones serie y paralelo.

CONECTIVIDAD

Fundamentos de redes de comunicaciones de datos (LAN, WAN, Internet). Protocolos de
comunicacion (TCP/IP, HTTP, FTP, etc.) Topologias de redes (estrella, bus, anillo, malla).
Redes inalambricas. Conectividad de dispositivos. Fundamentos de seguridad en redes
(firewall, VPN, medidas de proteccion de datos). Internet de las cosas (loT).

DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES

Introduccion a los Dispositivos Logicos Programables (PLD) y su utilidad en la electrénica
digital. Matrices de Compuertas Programables en Campo (FPGA). Comparacion entre PLD
y FPGA, aplicaciones. Lenguajes de Descripcion de Hardware (HDL): VHDL, Verilog.
Disefio y sintesis en PLDs. Implementacion de funciones logicas en PLDs. Programacién de
dispositivos.

Metodologia

Los fundamentos y conceptos tedricos se comparten a través de exposiciones dialogadas
del docente orientadas a desarrollar en los estudiantes la capacidad de analizar, disefar e
implementar circuitos y sistemas utilizados en la Electrénica Digital.

Durante el desarrollo de los Trabajos Practicos se realizan actividades que le permiten al
estudiante poner en practica las habilidades y verificar los criterios de disefio, asi como la
realizacion de actividades de proyecto, disefio, construccion y puesta a punto. Siempmre
estimulando el autoaprendizaje, con la permanente guia del docente.

Por otra parte, en las clases de laboratorio el alumno verifica, a través de simulaciones, el
software desarrollado utilizando herramientas de simulacion.

El desarrollo del curso se realiza en base a alguno de los microprocesadores de actualidad,
de acuerdo al estado del arte, y seleccionado especialmente para fines didacticos. En las
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primeras semanas se trabaja en el disefio del sistema electronico basado en este
procesador, y el resto del semestre se continla trabajando sobre esta plataforma.

Asociado con este desarrollo se establecen los primeros disefios (como resolucion
problemas de aula) de las distintas partes que lo componen, y utilizando este sistema digital
como "pivote" se introducen microcontroladores integrados, su programacion y la utilizacion
de herramientas de simulacion para la depuracion del software.

También se promueve intensamente la interaccion entre los/las estudiantes, incluyendo el
trabajo colaborativo y en grupos.

Clases Tedricas:

* En las Clases Tedricas se introduce al estudiante en la arquitectura y funcionamiento de
los microprocesadores.

» Se desarrolla un microprocesador didactico elemental propio de cada curso, utilizando y
aplicando los circuitos digitales basicos estudiados.

* En la primera parte se introducen todos los temas principales de la materia.

» La materia avanza en forma “espiral”’, es decir, cada tema se vuelve a ver una y otra vez
con mayor profundidad y detalle cada vez.

* A cada elemento nuevo tedrico le corresponde una parte practica.

Clases Practicas:

* Resolucion de problemas

* Desarrollo de rutinas de software con utilizaciéon intensiva de ensambladores y
simuladores.

+ Disefio, construccion, puesta a punto, demostracion de funcionamiento e informe final de
proyecto individuales y proyectos grupales de dos o tres alumnos.

* Todos los proyectos son distintos, pero tienen una base comun de requisitos que
satisfacen y aseguran los conocimientos minimos necesarios.

Proyectos

* Disefio del circuito asociado al proyecto

* Construccién

* Desarrollo del software de ensayo y verificacion del hardware
* Desarrollo del software del proyecto

* Depuracion

* Pruebas finales de funcionamiento

» Redaccién de un Informe de todo lo realizado

Evaluacion

La evaluacion del desarrollo de las competencias se lleva a cabo a través de una
combinacion de examenes escritos, trabajos practicos y proyectos. Los examenes evallan
la comprension de los estudiantes sobre los principios fundamentales, la arquitectura de
microprocesadores y el diseno de circuitos digitales, es decir, se evalua el “saber conocer”.
Los trabajos practicos permiten a los estudiantes aplicar sus conocimientos en la
construccion y puesta a punto de sistemas digitales complejos y evaluar el “saber hacer”.
Los proyectos desafian a los estudiantes a disefar y desarrollar soluciones completas
basadas en microprocesadores, demostrando su capacidad para integrar el hardware y el

|F-2023-01062094-UNC-EICO#FCEFY N

pagina 77 de 170



software de manera efectiva, tanto a nivel individual como grupal (equipos de trabajo), aqui
se evalua el “saber hacer” y “saber ser”, es decir, como se efectivizan esos proyectos.

La evaluacién continua, la retroalimentacion constructiva y la participacién activa en clase
también son consideradas para medir el progreso y el logro de los objetivos de aprendizaje.
Las evaluaciones se realizan mediante rubrica disefiada para cada actividad.

Criterios de Evaluacion y Puntuacién

CATEGORIA: Arquitectura de Procesadores
- Comprension de Conceptos Fundamentales (Puntuacién maxima: 20 puntos):

Evaluacién del conocimiento basico sobre arquitectura de procesadores, incluyendo
unidades funcionales, jerarquia de memoria, y tipos de arquitecturas (CISC, RISC).

- Dominio de Instrucciones (Puntuacién maxima: 15 puntos):
Evaluacién de la capacidad para explicar y clasificar diferentes tipos de instrucciones, asi
como comprender formatos y modos de direccionamiento.

- Habilidad de Programacién (Puntuacion maxima: 15 puntos):
Evaluacién de la capacidad para escribir codigo en ensamblador y lenguajes de bajo nivel,
ademas de depurar y optimizar programas.
CATEGORIA: Entorno de Desarrollo

- Uso de Herramientas de Desarrollo (Puntuacién maxima: 15 puntos):
Evaluacién de la competencia en el uso de herramientas de desarrollo, como
ensambladores, compiladores, emuladores y entornos de simulacién.

- Configuracion del Entorno (Puntuacion maxima: 10 puntos):
Evaluacién de la habilidad para configurar un entorno de desarrollo adecuado y utilizar
herramientas de analisis de rendimiento.
CATEGORIA: Control y Sincronizacién

- Gestion del Flujo de Control (Puntuacion maxima: 15 puntos):
Evaluacion de la comprension y la aplicacion de técnicas de flujo de control, incluyendo
bucles, condicionales y manejo de excepciones.

- Manejo de Interrupciones (Puntuacion maxima: 10 puntos):
Evaluacién de la capacidad para gestionar interrupciones y desarrollar rutinas de servicio de
interrupciones (ISR).
CATEGORIA: Periféricos y Conectividad

- Conocimiento de Periféricos (Puntuacion maxima: 15 puntos):
Evaluacién de la comprension de los tipos de periféricos, interfaces y controladores de
periféricos.

- Conectividad y Redes (Puntuacién maxima: 15 puntos):
Evaluacién de la familiaridad con conceptos de redes, protocolos de comunicacion,
seguridad en redes y loT.
CATEGORIA: Dispositivos Légicos Programables

- Dominio de PLDs (Puntuacién maxima: 15 puntos):
Evaluacion de la comprension de conceptos de dispositivos 16gicos programables, lenguajes
HDL y disefio de circuitos.

- Programacion de PLDs (Puntuacion maxima: 10 puntos):
Evaluacién de la capacidad para programar y cargar configuraciones en dispositivos légicos
programables.
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Condiciones de aprobacion

PROMOCION DIRECTA

* Asistencia clases Teodrico-Practicas del 80%, como minimo.

* Asistencia practicos de laboratorio del 80%, como minimo.

» Aprobacion del 100 % de los trabajos practicos.

» Aprobacion del Trabajo Individual.

» Aprobacion del Trabajo Grupal.

» Aprobacion de tres instancias de evaluacion escritas, con tema unico y simultaneo a la
totalidad de los inscriptos.

* Coloquio final integrador, dialogado (exceptuable para estudiantes cuyo promedio general
sea igual o mayor a 7).

REGULARIZACION

* Asistencia clases Teorico-Practicas del 80%, como minimo.

* Asistencia practicos de laboratorio del 80%, como minimo.

* Aprobacion del 100 % de los trabajos practicos.

» Aprobacion del Trabajo Individual.

* Aprobacién del Trabajo Grupal.

» Aprobacién de al menos una instancia de evaluacion escrita, con tema unico y simultaneo
a la totalidad de los inscriptos.

Actividades practicas y de laboratorio

Se realizan problemas de aula y practicos de laboratorio con disefios elementales.

En la parte final de la materia (Gltimas 7 semanas) se establece un Proyecto Individual de
Laboratorio que los estudiantes deben planificar, disefiar, simular, construir, poner a punto,
medir, evaluar e informar (redactar un informe), con asistencia continua del docente. Este
proyecto debe contener como minimo el manejo de interrupciones e interfaces como mini-
teclado, display, control de interruptores, motores paso a paso, etc.

En la definicion del Proyecto Individual de Laboratorio se tienen muy en cuenta los intereses
particulares de cada alumno. Se trata de que el proyecto en cuestién, contenga los
requisitos establecidos para el mismo por la catedra.

Se desarrolla también un trabajo grupal donde se desarrollan habilidades para trabajo en
equipo.

Resultados de aprendizaje

El desarrollo de las competencias se evalua con los siguientes resultados de aprendizaje
(indicadores de desempefio):

De las competencias genéricas:

CG2: Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas, componentes,
productos o procesos):
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- Concibe y planifica proyectos de ingenieria: Evaluacion a través de proyectos donde
los estudiantes deben concebir y planificar un proyecto de ingenieria, incluyendo
objetivos, recursos y cronograma.

- Disefia y desarrolla soluciones técnicas: Evaluacion de la capacidad de los
estudiantes para disefar y desarrollar soluciones técnicas en proyectos especificos.

- Evalua y optimiza proyectos: Evaluacion mediante analisis de proyectos donde se
evalla la capacidad de los estudiantes para evaluar y optimizar proyectos
existentes.

CG6: Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo:

- Colabora y comunica eficazmente en equipos: Evaluacion a través de proyectos
grupales donde se evalua la colaboracion y comunicacion efectiva entre los
miembros del equipo.

- Resuelve conflictos y toma decisiones en equipo: Evaluacién mediante estudios de
casos donde los estudiantes deben resolver conflictos y tomar decisiones como
equipo.

- Evalua el desempefio del equipo y aporta a la mejora: Evaluacion de la capacidad de
los estudiantes para evaluar el desempenfio del equipo y proponer mejoras en funcion
de los resultados obtenidos.

CG9: Aprender en forma continua y auténoma:

- Busca y selecciona recursos de aprendizaje: Evaluacion a través de investigaciones
y presentaciones donde los estudiantes deben buscar y seleccionar recursos de
aprendizaje relevantes.

- Planifica y gestiona su propio aprendizaje: Evaluacion mediante la revision de planes
de aprendizaje individuales donde los estudiantes planifican y gestionan su propio
aprendizaje.

- Aplica el aprendizaje en situaciones practicas: Evaluacion de la capacidad de los
estudiantes para aplicar el aprendizaje adquirido en situaciones practicas y
proyectos especificos.

De las competencias especificas para Ingenieria Electronica
CE1.1: Disefar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos:

- Conoce las herramientas matematicas y graficas para el disefio de sistemas
electronicos: Evaluacion a través de examenes escritos con preguntas sobre
herramientas matematicas y graficas utilizadas en el disefio.

- Explica y defiende decisiones de diseno: Evaluacidon mediante presentaciones orales
donde los estudiantes deben explicar sus disefios y defender las decisiones

tomadas.

CE1.3.2: Conocer el funcionamiento y caracteristicas de dispositivos electrénicos:
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- Demuestra conocimiento sobre dispositivos electronicos y criterios de seleccion:
Evaluacién a través de examenes escritos que evaliuen el conocimiento de
dispositivos electrénicos y su funcionamiento.

- Identifica y explica el uso de dispositivos electrénicos en circuitos especificos:
Evaluacién mediante pruebas practicas donde los estudiantes deben identificar y
explicar el uso de dispositivos en circuitos.

CE1.3.3: Conocer técnicas de armado y fabricaciéon de componentes:

- Realiza armado y medicion de circuitos siguiendo técnicas especificas: Evaluacion a
través de trabajos de laboratorio donde se califica la precision y calidad del armado,
puesta en marcha y medicion de circuitos digitales.

- Cumple con criterios establecidos para la calidad y precisién: Evaluacion de la
calidad y precision del armado y fabricacion de componentes en base a criterios
establecidos.

CE1.4.1: Analizar, disefar y probar circuitos y sistemas digitales:

- Analiza, disefia y prueba circuitos digitales para aplicaciones especificas: Evaluacion
a través de trabajos practicos y proyectos donde se evalue la capacidad de analizar,
disenar y probar circuitos digitales.

- Comprende conceptos de disefio y analisis de circuitos digitales: Evaluacién
mediante examenes escritos con preguntas sobre conceptos de disefio y analisis de
circuitos digitales.

CE1.4.3: Analizar, disenar e implementar sistemas embebidos:

- Analiza, disefia e implementa sistemas embebidos con microcontroladores o
microprocesadores: Evaluacién a través de trabajos practicos y proyectos donde los
estudiantes deben desarrollar sistemas embebidos.

- Evalta la funcionalidad y eficiencia de sistemas embebidos: Evaluacion de la
funcionalidad y eficiencia de los sistemas embebidos desarrollados por los
estudiantes.

CE4.5: Analizar, disenar, implementar y probar sistemas embebidos y su software asociado:

- Analiza y disefia sistemas embebidos: Evaluacion mediante proyectos donde los
estudiantes deben analizar y disefiar sistemas embebidos.

- Implementa y prueba sistemas embebidos y su software: Evaluacion de la capacidad
de los estudiantes para implementar y probar sistemas embebidos y su software
asociado.

CE1.4.6: Analizar, disefar e implementar sistemas de procesamiento de datos:
- Analiza, disefia, implementa y evalua sistemas de procesamiento de datos:

Evaluacion a través de proyectos donde los estudiantes deben desarrollar sistemas
de procesamiento de datos.
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- Demuestra el funcionamiento y eficiencia de sistemas de procesamiento de datos:
Evaluacién mediante presentaciones donde los estudiantes demuestran el
funcionamiento y eficiencia de los sistemas desarrollados.

CE1.4.7: Analizar, disefar e implementar soluciones basadas en loégicas programables:

- Analiza, disefa, programa e implementa soluciones con loégicas programables:
Evaluacion a través de pruebas practicas donde los estudiantes deben desarrollar
soluciones basadas en logicas programables.

- Evalda la funcionalidad y rendimiento de las soluciones implementadas: Evaluacion
de la funcionalidad y rendimiento de las soluciones implementadas por los
estudiantes.

De las competencias especificas para Ingenieria Biomédica

CE8.B1: Conocer el funcionamiento y caracteristicas de dispositivos eléctricos y
electronicos en Ingenieria Biomédica:

- Demuestra conocimiento sobre dispositivos eléctricos y electronicos utilizados en
Ingenieria Biomédica: Evaluacion a través de examenes escritos sobre dispositivos
en Ingenieria Biomédica.

- Aplica conocimientos en situaciones biomédicas: Evaluacion mediante estudios de
casos donde los estudiantes deben aplicar sus conocimientos en situaciones
biomédicas.

CEB8.B3: Realizar el andlisis y procesamiento de sefiales en tiempo continuo y tiempo
discreto:

- Realiza andlisis y procesamiento de sefales utilizando herramientas y técnicas
especificas: Evaluacion a través de trabajos de laboratorio donde se califica la
precision y eficiencia del analisis y procesamiento de sefiales.

- Demuestra la precision y eficiencia en el analisis y procesamiento de senales:
Evaluacién de la precision y eficiencia en base a criterios especificos.

De las competencias especificas para Ingenieria en Computacion

CEZ2.4: Analizar, modelar, disefiar, desarrollar y probar circuitos electronicos digitales
CE4.1: Analizar, disenar, sintetizar, simular, construir y probar circuitos y sistemas digitales

para cualquier aplicacion:

- Analiza y disefia circuitos digitales: Evaluacion a través de proyectos donde los
estudiantes deben analizar y disefar circuitos digitales para aplicaciones
especificas.

- Construye y prueba circuitos digitales: Evaluacion de la capacidad de los estudiantes
para construir y probar circuitos digitales en laboratorio.

CE4.3: Analizar, disenar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar hardware y
software para sistemas de computacion de propdsitos especificos:
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- Analiza, disefa, programa e implementa sistemas de computacion especificos:
Evaluacion a través de proyectos donde los estudiantes deben analizar, disenar,
programar e implementar sistemas de computacién para propdsitos especificos.

- Prueba, depura y evalua sistemas de computacion: Evaluacion de la capacidad de
los estudiantes para probar, depurar y evaluar sistemas de computacion
desarrollados.

CE4.5: Analizar, disenar, implementar y probar sistemas embebidos y su software asociado:

- Analiza y disefia sistemas embebidos: Evaluacion mediante proyectos donde los
estudiantes deben analizar y disefiar sistemas embebidos.

- Implementa y prueba sistemas embebidos y su software: Evaluacion de la capacidad
de los estudiantes para implementar y probar sistemas embebidos y su software
asociado.

CEA4.6: Analizar, disefar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar sistemas de
procesamiento de datos (hardware/software):

Analiza, disefia y programa sistemas de procesamiento de datos: Evaluacion a través de
proyectos donde los estudiantes deben analizar, disefar y programar sistemas de
procesamiento de datos.

Implementa, prueba, depura y evalla sistemas de procesamiento de datos: Evaluacién de la
capacidad de los estudiantes para implementar, probar, depurar y evaluar sistemas de
procesamiento de datos desarrollados.

CEA4.7: Analizar, disefiar, programar, implementar y evaluar soluciones basadas en logicas
programables, microcontroladores y microprocesadores:

- Analiza, disefia y programa soluciones con légicas programables: Evaluacion
mediante proyectos donde los estudiantes deben analizar, disefiar y programar
soluciones basadas en légicas programables.

- Implementa y evalla soluciones basadas en microcontroladores vy
microprocesadores: Evaluacion de la capacidad de los estudiantes para implementar
y evaluar soluciones basadas en microcontroladores y microprocesadores.

CE7.2.2 Sintetizar, disefiar, desarrollar y analizar programas en lenguajes de programacion
de bajo nivel, como C y C++:

- Sintetiza, disefa y desarrolla programas en lenguajes de bajo nivel: Evaluacion a
través de proyectos donde los estudiantes deben sintetizar, disefiar y desarrollar
programas en lenguajes de bajo nivel.

- Analiza programas en lenguajes de bajo nivel: Evaluacion de la capacidad de los
estudiantes para analizar programas escritos en lenguajes de bajo nivel.

CE7.2.3 Seleccionar y utilizar entornos de desarrollo integrados (IDE) y herramientas de
depuracioén especificas para este tipo de sistemas:
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- Selecciona y utiliza IDE y herramientas de depuracion: Evaluacion mediante la
revision de proyectos donde los estudiantes seleccionan y utilizan IDE vy
herramientas de depuracioén especificas para sistemas embebidos.

- Demuestra eficacia en el uso de las herramientas: Evaluacién de la eficacia en el
uso de las herramientas mediante pruebas practicas.

CE7.2.4 Conocer y analizar la arquitectura interna de los sistemas embebidos, incluyendo
microcontroladores, microprocesadores y sistemas en chip (SoC):

- Demuestra conocimiento de la arquitectura interna: Evaluacion a través de
examenes escritos con preguntas que evaluen el conocimiento de la arquitectura
interna de sistemas embebidos.

- Realiza analisis detallados de sistemas embebidos: Evaluacion mediante proyectos
donde los estudiantes deben realizar andlisis detallados de sistemas embebidos,
identificando componentes clave y su interaccion.

Bibliografia
Hoja de datos del microcontrolador utilizado.
Documentos de ayuda del Sistema Integrado de desarrollo de Software.

Fundamentos de Sistemas Digitales. Thomas L. Floyd . Editorial Pearson Prentice Hall.
ISBN: 84- 205-2994-X

Circuitos Logicos Programables de C. Tavernier — Editorial Paraninfo.

Llaves Logicas Programables de C. Tavernier — Editorial Paraninfo.

Microcontroladores PIC — E. Martin, J. M. Angulo y |. Angulo — Editorial Paraninfo.
Microchip Data Book de Microchip Technology.

Microcontroladores PIC de C. Tavernier — Editorial Paraninfo.

Microcontroladores Avanzados dsPIC. Controladores Digitales de Senales. Arquitectura,

programacion y aplicaciones. Jose Angulo Usategui, Begona Garcia Zapirain, Ignacio
Angulo Martinez y Javier Vicente Saez.. Thomson Editores. ISBN: 84-9732-385-8
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Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatura: El@ctrénica Digital 3
Caodigo: RTF 10
Semestre: Quinto Carga Horaria 96
Bloque: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 32

Departamento: Electrénica

Correlativas:
@® Programacion Avanzada
@® Electrénica Digital 2

Contenido Sintético:

Sistemas Embebidos, Hardware/Software.
Sistemas de Almacenamiento.

Conectividad.

Procesadores Digitales de SeAal.

[

o

o

@® Sintesis de hardware.
o

@® Instrumentacioén virtual.
o

Dispositivos Logicos Programables.

Competencias Genéricas:

@ CG2: Concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).

@ CG5: Contribuir a la generacion de desarrollos tecnolégicos y/o
innovaciones Tecnoldgicas.

@® CGo6: Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas:

CE4.1: Analizar, disefar, sintetizar, simular, construir y probar circuitos y sistemas
digitales para cualquier aplicacion.

CE4.5: Analizar, disefar, implementar y probar sistemas embebidos y su
software asociado.

CE4.6: Analizar, disefar, programar, implementar, probar, depurar y evaluar
sistemas de procesamiento de datos (hardware/software).

CE4.7: Analizar, disefar, programar, implementar y evaluar soluciones basadas
en légicas programables, microcontroladores y microprocesadores.

CE7.2.4 Conocer y analizar la arquitectura interna de los sistemas embebidos,
incluyendo microcontroladores, microprocesadores y sistemas en chip (SoC).

INGENIERIA BIOMEDICA: (OPTATIVA)
Al ser optativa, no posee contenidos curriculares propios, depende de la
asignatura seleccionada

Presentacion

La materia trata de Procesadores avanzados y su programacion en lenguajes de alto nivel,
Se enfoca en el estudio y aplicacion de los principios fundamentales de los sistemas
digitales, con especial énfasis en el disefio e implementacién de sistemas embebidos
complejos. También se estudia la sintesis de procesadores y su implementacién en
dispositivos légicos programables, que permitan el desarrollo de sistemas electronicos de
aplicacion en la industria y cualquier ambito donde la electronica brinde una solucién..
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La materia se dicta en el quinto semestre (tercer afio) de las carreras de Ingenieria en
Computacién e Ingeneria Electrénica, y esta estructurada en tres estadios curriculares,
Tedricos/Practicos, Practicos de resolucion de problemas, y Practico Integrador Grupal de
Laboratorio. Los Estudiantes que cursan la asignatura son agrupados en comisiones con la
finalidad de cubrir las bandas horarias que establece la institucién, y lograr una relacién
estudiante por docente acorde a la tipologia de la asignatura. La asignatura pertenece al
bloque de las tecnologias aplicadas, lo que requiere una atencion personalizada del
estudiante en virtud de la problematica que se plantean especificamente. Con la
implementacién de los practicos de laboratorio se introduce al estudiante en técnicas de
diseno de hardware, programacion, depuracion de software y uso de herramientas de
desarrollo, logrando la sintesis de multiples conocimientos y competencias que brindan a los
estudiantes las herramientas necesarias para trabajar en el campo de la electrénica digital y
prepara a los futuros ingenieros para enfrentar los desafios de la era digital.

A continuacién se presentan los contenidos programaticos, metodologia, requisitos de
aprobacién y promocién, competencias deseadas, como asi también la bibliografia
propuesta.

Contenidos

Unidad 1: Familias de Microcontroladores. Caracteristicas Generales. Diversas
Arquitecturas Internas de uno o varios nucleos. Modos de procesamientos. Organizacion de
las Memorias RAM y ROM. Registros Internos. Sistema de Interrupciones. Modo Activo y de
Reposo. Implementacion microcontrolador en dispositivo l6gico programable.

Unidad 2: Conjunto de Instrucciones y Programacién. Modos de Direccionamiento.
Instrucciones de Transferencia, Aritméticas, Légicas, Bifurcacion, Manipulacion de Bits y
Especiales. Programacion, Lenguaje Ensamblador, lenguaje alto nivel, librerias, drivers.

Unidad 3: Temporizadores y otros Recursos. Temporizadores, Temporizador Guardian.
Puertas de Entrada y Salida. Reiniciar. Comparadores Analégicos. Modulaciéon por Ancho
de Pulso. Comunicacion Serie. 12, Ethernet,Conversion Analogo-Digital y Digital-Analégico.
Reloj de tiempo real, DMA.

Unidad 4: Sistema Integrado de Desarrollo. Cédigo Maquina. Ensamblador. Encadenado.
Lenguaje C. Simulacién. Aplicacion circuitos Iégicos programables en microcontroladores.
Sintesis de hardware Programacion de Chips. Instrumentacion Virtual.

Unidad 5: Procesadores Digitales de Seiales.Introduccion a los procesadores Digitales de
Senales (DSP) Arquitectura. Recursos especificos de los DSP. Microcontroladores y DSP:
analogias y diferencias. Programacion. Aplicaciones. Filtros. Alternativa a los Controladores
Digitales de Senales.

Unidad 6: Procesadores Asociados a la PC. Introduccién. Arquitectura Interna. Buses. Registros.
Direccionamiento de Programa. Direccionamiento de Memoria. Interrupciones, puertos de
comunicacion. Sistemas de Almacenamiento. Comunicaciones de datos. Conectividad (Ethernet, USB,
etc.). Fundamentos de redes de computadoras.
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Unidad 7: Practico Integrador Grupal. Sistemas embebidos. Disefio, desarrollo e
implementacion de circuito electronico embebido. Aplicaciones. Construccion de un
Microcomputador. Disefio de un sistema microcomputador con sistema de visualizacion,
adquisicion y procesamiento de datos. Puertos de entrada/salida y demas periféricos
necesarios para aplicaciones de Control,

Metodologia de ensefianza

Las actividades teéricas practicas se realizan a través de exposiciones dialogadas, y estan
orientadas a desarrollar en los estudiantes la capacidad de disefiar y calcular circuitos
asociados a sistemas embebidos, utilizados en las diferentes aplicaciones de las
electronica digital.

Durante el desarrollo de los Trabajos Practicos se realizan actividades que le permiten al
estudiante poner en practica las habilidades y verificar los criterios de disefio, asi como la
realizacion de actividades de proyecto, disefio, construccion y puesta a punto.

Por otra parte en las clases de Laboratorio el estudiante verifica, a través de simulaciones,
el software desarrollado utilizando herramientas especificas de simulacion y depuracion.

El desarrollo del curso se realiza en base a un microcontrolador que puede ser de uno o
varios nucleos, y su placa de desarrollo.

Asociado con este desarrollo se establecen los primeros disefios de las distintas partes que
lo componen, siguiendo una metodologia de resolucidon de problemas en aula. Asi mismo,
se trabaja gradualmente la programacion y la utilizacién de herramientas de simulacion para
la depuracion del software.

La asignatura esta pensada desde un enfoque constructivista, centrado en el
estudiante, donde se proponen una serie de actividades en las que el estudiante
debe desarrollar, implementar y verificar el funcionamiento de sistemas digitales
avanzados. De esta forma, las competencias propuestas se van desarrollando
desde el aprender haciendo, la experimentacion y el descubrimiento, a la vez que se
desarrollan capacidades para manejar instrumental de laboratorio propio de la
disciplina, tanto fisicos como virtuales.

Se orienta el trabajo del estudiante, potenciando su autonomia, el trabajo
colaborativo y la toma de decisiones. En actividades grupales se desarrollan
capacidades para trabajar en equipo, posibilitando la comunicacion, el intercambio,
argumentacion de ideas, la reflexién, la integracién y la colaboracién entre los
estudiantes. Se proponen actividades de metacognicién y actividades de busqueda,
seleccién y analisis de la informacion de distintas fuentes, asi como relacionar los
contenidos de la asignatura con otras asignaturas del plan de estudios.

Clases Tedricas Practicas:

» En las Clases Tedricas/Practicas se introduce al estudiante en la arquitectura y
funcionamiento de los microprocesadores avanzados.

* En la primera parte se introducen todos los temas principales de la materia.

Cada uno de ellos va acompafado de la resolucion practica de los primeros problemas
para la programacion de los mismos, asi como las consideraciones de hardware asociadas
a los mismos.

* A cada elemento tedrico nuevo, inmediatamente le corresponde su parte practica.
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Clases Practicas/Laboratorios:

* Resolucion de Problemas

* Desarrollo de rutinas de Software con utilizacion intensiva de Ensambladores y
Simuladores.

* Disefio, construccion, puesta a punto, demostracion de funcionamiento e informe final de
Proyecto Integrador Final, en grupos de dos o tres estudiantes.

» Todos los proyectos son diferentes, pero tienen una base comun de requisitos que
satisfacen y aseguran los conocimientos minimos necesarios.

Practico Integrador Grupal:
* Disefio del circuito asociado al proyecto Electrénica Digital 3 (Unidad n°7)

» Construccién

* Desarrollo del Software de ensayo y verificacion del Hardware
* Desarrollo del Software del Practico Integrador

* Depuracion

* Pruebas Finales de Funcionamiento

* Redaccién de un Informe de todo lo realizado.

Evaluacion

La evaluacién de las competencias desarrolladas en Electrénica Digital 3 se realiza a través
de una combinacion de examenes escritos, trabajos practicos y proyectos. Los examenes
evallan la comprension tedrica de los estudiantes sobre los principios fundamentales, la
arquitectura de microprocesadores y el disefo de circuitos digitales. Los trabajos practicos
permiten a los estudiantes aplicar sus conocimientos en la construccion y puesta a punto de
sistemas digitales complejos. Ademas, los proyectos desafian a los estudiantes a disefar y
desarrollar soluciones completas basadas en microprocesadores, demostrando su
capacidad para integrar el hardware y el software de manera efectiva. La evaluacion
continua, la retroalimentacion constructiva y la participacién activa en clase también son
consideradas para medir el progreso y el logro de los resultados de aprendizaje.

En las distintas instancias de evaluacién se emplean las rubricas correspondientes.

Condiciones de aprobacion

e Estudiante Promocionado Directamente: Dos evaluaciones aprobadas con
porcentaje superior o igual a 80% en cada una de ellas mas los trabajos de
laboratorio aprobados en su totalidad.

e Estudiante Promocionado por Coloquio: En caso de tener dos evaluaciones
parciales aprobadas, con una de ellas 0 ambas con un porcentaje inferior al 80%
mas los trabajos de laboratorio aprobados en su totalidad, el estudiante puede
aspirar a la instancia de coloquio. Coloquio que de ser aprobado el estudiante
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logra la promocion de la asignatura.

e Estudiante Regular: Una evaluacion aprobada mas los trabajos de laboratorio
aprobados en su totalidad o habiendo desaprobado la instancia de coloquio.

e Estudiante Libre: Ninguna evaluacion parcial aprobada o trabajos de
laboratorios no aprobados en su totalidad.

e Condiciones de aprobacién por examen final: Todas las condiciones de
regularizacion expuestas anteriormente. Aprobacién de un examen final con el 60%
0 mas de los contenidos evaluados.

Actividades practicas y de laboratorio

Se realizan problemas de aula y practicos de laboratorio con disefios elementales.

En la parte final de la materia (Ultimas 4 semanas) se establece un "Practico Integrador
Grupal” de laboratorio en el que se debera planificar, disefiar, construir, simular, poner a
punto y redactar el informe correspondiente de un proyecto de electrénica digital, con
asistencia continua del docente. Este proyecto debe contener como minimo el manejo de
interrupciones e interfaces como mini-teclado, display, control de interruptores, motores
paso a paso, eftc.

En la definicion del "Practico integrador Grupal de Laboratorio" se tienen muy en cuenta los
intereses particulares de cada estudiante. Se trata de que el proyecto en cuestion contenga
los requisitos establecidos para el estudiante mismo, y la catedra acompafa a los
estudiantes en la definicion de estos requisitos.

Al momento de presentar los prototipos de cada proyecto desarrollado, los estudiantes
explican individualmente las diferentes partes que componen el proyecto en su totalidad
(criterios de diseno, calculos, fuentes consultadas, etc.), y particularmente detalles
constructivos del prototipo. En ese momento, el estudiante deja traslucir su participacion en
el equipo, el rol y peso de sus decisiones, su capacidad de comunicar detalles de disefio, y
su correcto manejo y comprension de las decisiones tecnoldgicas presentes en el prototipo.
Cualquier pregunta no respondida satisfactoriamente por un estudiante es trasladada al
siguiente miembro del equipo. Si ninguno completa satisfactoriamente la explicacion, el
docente guia a los estudiantes del equipo para que descubran las razones del
comportamiento observado del prototipo, convirtiendo el proceso en una evaluacion
formativa. Esta es una oportunidad de diferenciar las competencias adquiridas
individualmente, y reflejarlas en la nota individual para ese proyecto.

Para evaluar las competencias de lo producido por todo el equipo, se utilizan los siguientes
criterios de evaluacion:

Del funcionamiento del prototipo:

@ Concesion de la funcionalidad esperada.
@® Decisiones tecnolodgicas.

@ Calidad constructiva.

@ Eficiencia en el disefo.

@® Mediciones de las principales variables

Del informe:
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Escritura académica.

Originalidad, integracion y pertinacia de conceptos. Citado de fuentes.
Claridad en la formulacién de las producciones.

Puntualidad en la entrega de las producciones.

Comunicacion efectiva.

De la exposicion:
@® Transferencia.

Vinculacién teoria practica.
Movilizacién del conocimiento.
Comunicacion efectiva

Trabajo en equipo.

Los parciales combinados con la evaluacion de los proyectos son un complemento
apropiado para poner de manifiesto los conceptos y competencias adquiridas
individualmente.

Se provee a los estudiantes:

Hoja de datos del microcontrolador avanzado utilizado.
Set de Instrucciones.
Software de Desarrollo que contiene:

Editor

Ensamblador

Simulador/emulador

Generador de Cddigo Hexadecimal

Software del Programador de Microcontrolador

Circuitos de Programadores de Microcontroladores avanzado.

Sistema integrado de desarrollo de Lenguaje “C” y librerias y driver.
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Resultados de aprendizaje

Competencias Genéricas

Resultados de Aprendizaje

CG2: Concebir, disefiar y desarrollar
proyectos de ingenieria  (sistemas,
componentes, productos o procesos).

RA1: Utilizar diferentes criterios de disefio y
simulacion para desarrollar un proyecto.
RA2: Comprender la importancia de
interactuar con otras disciplinas de la
ingenieria para formular un proyecto.

RAS3: Seleccionar los elementos
electrénicos e instrumentales necesarios
para desarrollar determinado proyecto.

RA4: Comprender la importancia de
desarrollar visidon sistémica para cada
proyecto.

CG5: Contribuir a la generacién de
desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones
Tecnolbgicas.

RAS5:Implementar acciones de valorizacion
de parametros, para conformar proyectos
relacionados con sistemas electronicos,
usando tecnologias clasicas o de avanzada
vinculados con la seguridad y optimizacién
de recursos.

RAG:Utilizar herramientas de software que
faciliten la tarea en lo referente a
programacion, simulacion y medicion del
desarrollo a implementar.

CG6: Desempefiarse de manera efectiva en
equipos de trabajo.

RA7:Evaluar las diferentes tareas
desarrolladas por cada integrante del
equipo conformado para la realizacion del
proyecto.

RAS8: valorar la armonia, la comunicacion y
tareas desempefadas en conjunto a los
fines de lograr un proyecto comun.

RA8: Incentivar la participacion de
diferentes especialidades de la ingenieria
para la concrecién de un proyecto.

RA9: Propiciar el intercambio de ideas y
propuestas para la concrecion de
proyectos.

Competencias Especificas

Competencias Especificas

Resultados de Aprendizaje

CE4.1: Analizar, disefiar, sintetizar, simular,

RA1: Determinar los requerimientos del
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construir y probar circuitos y sistemas
Digitales para cualquier aplicacion.

proyecto.

RA2: Dominar Criterio de disefo.

RA3: utilizar de herramientas de simulacion.
RA4: Comprender la importancia del
modelo de ingenieria.

CE4.5: Analizar, disefiar, implementar y
probar sistemas embebidos y su software
Asociado.

CE7.2.4 Conocer y analizar la arquitectura
interna de los sistemas embebidos,
incluyendo microcontroladores,

microprocesadores y sistemas en chip
(SoC).

RA9: Determinar diferentes ensayos para
deteccion de inconvenientes en el disefio.
RA10: Proponer las posibles mejoras del
sistema disefado.

CE4.6: Analizar, disenar, programar,
implementar, probar, depurar y evaluar
Sistemas de procesamiento de datos
(hardware/software).

RA11 Comprender la adquisicion de datos.
RA12: Adecuar sefales de ingreso de
diferentes sensores.

RA13: Manejar algoritmos de manejo de
datos.

RA14: Detectar errores posibles en la
adquisicion y transmisién de datos

CE4.7: Analizar, disenar, programar,
implementar y evaluar soluciones basadas
en Logicas programables,
microcontroladores y microprocesadores.

CE7.2.4 Conocer y analizar la arquitectura
interna de los sistemas embebidos,
incluyendo microcontroladores,
microprocesadores y sistemas en chip
(SoC).

RA15: Comprender la potencialidad de los
PLD (dispositivos logicos programables) y
sus debilidades
RA16: Dominar la técnica para implementar
procesadores y cualquier dispositivo en una
plataforma PLD

El rango de valoracion de la rubrica es de 1 a 3 u se corresponde a:

1. Insuficiente: No se evidencia el nivel de desarrollo de las competencias
esperado a través de los resultado de aprendizaje

2 Suficiente: En la mayoria de las situaciones se evidencia el nivel de

desarrollo deseado.

3. Alto: Se evidencia un claro desarrollo de las competencias esperado a
través de los resultados de aprendizaje.

Bibliografia

ARM7TDMI Technical Reference Manual - ARM — ARM DDI 0029G
ARM7TDMI-S Technical Reference Manual - ARM — ARM DDI 0234A

|F-2023-01062094-UNC-EICO#FCEFY N

pagina 93 de 170



Introduction to the LPC2000 — Published by Hitex (UK) — ISBN: 0-9549988 1
ARM Assembly Language: Fundamentals and Techniques. William Hohl.

Published by CRC. ISBN-10: 1439806101 y ISBN-13: 978-1439806104
ARM System-on-chip Architecture. Steve Furber. Editorial Addison Wesley

ISBN-10: 0201675196 ISBN-13: 978-0201675191
UM10139 — LPCx User Manual - Koniiklijke Philips Electronics N. V. - 2005Los Microprocesadores
Intel, Arquitectura, Programacion e Interfaces de Barry B. Brey — Editorial Prentice Hall. The 8086
Book de Russell Rector y George Alexy — Editorial Osborne / McGraw-HillFundamentos de Sistemas
Digitales de Thomas L. Floyd — Editorial Pearson Prentice Hall. ISBN: 84-205-2994-X
Microcontroladores Avanzados dsPIC. Controladores Digitales de Sefales. Arquitectura,
Programacion y aplicaciones. Jose Angulo Usategui, Begofia Garcia Zapirain, Ignacio Angulo Martinez
y Javier Vicente Saez.. Thomson Editores. ISBN: 84-9732-385-8
Fundamentos de Sistemas Digitales. Thomas L. Floyd . Editorial Pearson Prentice Hall. ISBN: 84- 205-
2994-X
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Universidad
Nacional
de Cérdoba

I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

asignatura: Higiene y Seguridad

Cdédigo: RTF 5
Semestre: Carga 72
9no (Mecénica; Electromecéanica) Horaria

10mo (Aeroespacial, Biomédica,
Computacién, Electrénica)

Bloque: Ciencias y Tecnologias Horas de |12 (Mecanica, Electromecanica
Complementarias. Practica | Aeroespacial, Computacion,
Electrénica). 18 (Biomédica)

Departamento: Producciéon, Gestiéon y Medio Ambiente

Correlativas:
e Organizaciéon Industrial y Empresarial
(Mecanica-Electromecanica-Aeroespacial)
e Radiaciones lonizantes en Medicina (Biomédica)
Ingenieria hospitalaria (Biomédica)
e |nstalaciones eléctricas (Electrénica)

Contenido Sintético:
1. Consideraciones generales de la prevencidn de riesgos. Aspectos
legales y éticos.
Gestidn de la prevencidn. Modelacién de situaciones riesgosas.
Riesgos en maquinas, equipos e instalaciones.
Riesgo de incendio y gestién de la emergencia.
Riesgos del ambiente laboral.
Gestién ambiental

O ANWN

Competencias Genéricas:

e CGl: Competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.

e CG 4: Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de aplicacién en ingenieria.

e CG 6: Competencia para desempenarse de manera efectiva en equipos de
trabajo.

e CG 8: Competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional y
compromiso social, considerando el impacto econdmico, social y
ambiental de su actividad en el contexto local y global.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas de la carrera de Ingenieria Aeroespacial:

CE 4A: Competencia para proyectar y dirigir lo referido a la higiene y
seguridad en el campo aeroespacial.

Competencias Especificas de la carrera de Ingenieria Biomédica:

CE 13: Proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en el ambito de
la ingenieria biomédica, incluidas la higiene, la seguridad hospitalaria y el
manejo de residuos.

Competencias Especificas de la carrera de Ingenieria en Computacién:

CE 9: Proyecto y direccion de lo referido a la higiene y seguridad de
Sistemas de Procesamiento de Sefales, Sistemas Embebidos, Sistemas
Computarizados de automatizacién y control, Sistemas Conjuntos de
Hardware y Software

Competencias Especificas de las carreras de Ingenieria Electromecanica

CE 4.1.1 Interpretar las normativas y reglamentaciones relacionadas a la
seguridad e higiene industrial, en relacidén a riesgos laborales.

CE 4.1.2 Aplicar las normativas y reglamentaciones relacionadas a la
seguridad, higiene industrial y el medio ambiente, en el proyecto y
ejecucion de obras de ingenieria.

Competencias Especificas de las carreras de Ingenieria Mecanica:

CE 4.1 Interpretar las normativas y reglamentaciones relacionadas a la
seguridad e higiene industrial, en relacidén a riesgos laborales.

CE 4.2 Aplicar las normativas y reglamentaciones relacionadas a la
seguridad, higiene industrial y el medio ambiente, en el proyecto y
ejecucioén de obras de ingenieria.

Competencias Especificas de la carrera de Ingenieria Electrénica:

CE 4.1 Proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en la actividad
profesional de acuerdo a la normativa vigente.

Presentacion

La salud y seguridad ocupacional es un aspecto clave en las organizaciones. Sin
embargo, aun cuando existen requisitos legales y aspectos normativos referidos a
la prevencién de riesgos, lograr y mantener lugares de trabajo seguros y
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confortables es algo complejo y dificil. Una de las causas fundamentales de este
fendmeno es que no hay clara conciencia de que estos objetivos son derechos
humanos, no meros aspectos formales. Los/las ingenieros/as, siguiendo los
principios establecidos en el estatuto de la UNC y con base en sus competencias,
deben tener como fin comun al ser humano, principio que justifica socialmente a
la Universidad. Por ello, esta asighatura busca promover la actuaciéon del
universitario en el seno del pueblo al que pertenece y desarrollar su sensibilidad
para evidenciar y solucionar los problemas de su época, en este caso, desde una
6ptica de prevencidn de riesgos.

Los/las egresados/as de las carreras de ingenieria deben comprometerse con la
seguridad y el bienestar de las personas durante el desarrollo de sus funciones. La
materia toma como base el valor fundamental de la vida y busca activar los
conocimientos aprendidos de la ingenieria para proteger la salud y la integridad
fisica y mental del trabajador.

La asignhatura, se concibe como un proceso que se inicia cuando el/la estudiante
toma contacto con situaciones riesgosas reales. Es alli donde él / ella debe tomar
conciencia de que puede hacer algo al respecto movilizando los conocimientos
adquiridos y proponer acciones de modo concreto y efectivo sobre las
condiciones y el medio ambiente de trabajo para que se cumplan los requisitos
legales y normativos. Al terminar el cursado, esta experiencia deberia provocar en
el/la estudiante satisfaccién de logro por haber contribuido a mejorar las
condiciones y el ambiente donde trabajan las personas.

Contenidos

1.Consideraciones generales de la prevencién de riesgos. Aspectos legales y
éticos.

Conceptos de accidentes y enfermedad profesional. Factores que intervienen
en la siniestralidad laboral. Condiciones y medio ambiente de trabajo (CyMAT).
La siniestralidad nacional, indicadores y estadisticas. Legislaciéon en prevencion
de riesgos laborales.

2.Gestidn de la prevenciéon. Modelaciéon de situaciones riesgosas

Sistemas socio técnicos. Complejidad e incertidumbre. Teorias sobre las causas
de los siniestros. Error humano. Modelacién de sistemas y estructuracién de
problemas de prevencién de riesgos. Métodos para la evaluacién de riesgos.
Anélisis de siniestros: Arbol de Causas.

1F-2023-008626%94-UNC-EIVIBHFCEFYN
3
pagina 9ded 270



3.Riesgos en maquinas, equipos e instalaciones.

Riesgo mecanico. Confiabilidad de equipos y sistemas. Ciclo de vida de una
maquina. Funciones y seguridad de maquina. Seguridad funcional. Modos de
contacto. Prevencién intrinseca. Resguardos. Dispositivos de seguridad.

Riesgo eléctrico. Caracteristicas del riesgo eléctrico. Efectos directos e
indirectos de fallas eléctricas. Contactos directos e indirectos. Factores que
intervienen. Efectos en el cuerpo humano. Medidas de proteccién contra
contactos eléctricos directos e indirectos. Trabajos sin tensidén en instalaciones
en BT. Las cinco reglas de oro. Trabajos con tensién.

4. Riesgo de incendio. Gestidon de la emergencia

Fisica y quimica del fuego. Carga de fuego. Sistemas pasivos de proteccién
contra incendios. Caracteristicas y dimensionamiento de la ocupacién y las vias
de evacuacién. Sistemas de deteccidén de incendios. Sistemas de extincién de
incendios portatiles y fijos. Definicién de emergencia y plan de autoproteccioén.

5.Riesgos del ambiente laboral

Contaminacién quimica del ambiente laboral. Agentes contaminantes.
Concentraciones utilizadas en la higiene laboral. Vias de ingreso al organismo.
Efectos de los contaminantes. Exposicidén: relacién dosis-efecto vy
dosis-respuesta. Aspectos legales: CMP-CPT/C. Etiquetado de SSQQ. Sistema
globalmente armonizado.

Ambiente térmico. Termorregulacién del cuerpo humano. Magnitudes del
ambiente térmico. Indice TGBH. Ecuacién de equilibrio térmico. Control
generales y especificos. Confort térmico.

Nociones de ergonomia. Factores que intervienen en el desempefio. Trabajo
muscular estatico y dinamico. Trastornos musculoesqueléticos. Factores
posturales. Técnica de Manipulacién de cargas. Carga postural. Trabajo
repetitivo. Protocolo de Ergonomia (Res. SRT 886/2015).

Elementos de proteccidn personal.

6. Gestidbn ambiental

Legislacidn Ambiental en Argentina. Leyes de presupuestos minimos del
ambiente. Ley de Residuos peligrosos. Residuos peligrosos, identificacion y
manejo. Riesgo Ambiental. Conceptos generales de impacto ambiental. Huella
de carbono. Tipologia de los impactos y de las evaluaciones. Planes y
programas de gestidn ambiental. Aplicaciones en proyectos de ingenieria.
Calculos de Nivel de complejidad ambiental.
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Metodologia de enseflanza

La asighatura se desarrolla sobre casos reales aportados por los alumnos, ya que
todos estdn en los Ultimos afios de la carrera y pronto van a ingresar al mundo
profesional. Como estrategia utiliza el aprendizaje basado en problemas
concretos, poniendo al/la estudiante en contacto con la realidad laboral.
Siguiendo un desarrollo gradual, el/ ella parte de la observacion y entendimiento
de los procesos o proyectos de organizaciones o empresas, luego identifica,
analiza, compara y evalla los riesgos respecto a las condiciones exigidas por la
legislacién y las normas vigentes y con ello propone soluciones para minimizar el
impacto de las anomalias encontradas. Para ello se trabaja en dos dimensiones:
una individual y otra colectiva. En |la primera, aprende conceptos relacionados con
riesgos, tanto técnicos como legales y los aborda aplicando los conocimientos y
herramientas de la ingenieria que adquirié a lo largo de la carrera. Asi analiza, por
un lado, situaciones riesgosas que se le presentan en las actividades practicas y
por otro resuelve problemas técnicos especificos de cada tipo de riesgo.

En la dimensidén colectiva aprende a compartir sus puntos de vista y soluciones
tanto técnicas como administrativas con compaferos y presenta un trabajo
consensuado para mitigar los riesgos encontrados. Para ello deben constituir
grupos de trabajo y procesar en conjunto trabajos practicos sobre aspectos
especificos de la gestion de riesgos en las empresas. Deben ademas elegir una
organizacién de produccién de bienes o servicios que les permita realizar estudios
sobre la prevencién de riesgos en sus procesos. El equipo prepara un informe y
expone la experiencia y los hallazgos de este trabajo en empresa en clase.

Esta modalidad de construccién se complementa con intervencién docente que,
respetando el proceso y la pertinencia de la situacién, guia e incentiva la
busqueda y seleccién de la informacién necesaria para resolver un problema o
expone algunos contenidos que son necesarios para el desarrollo de las
actividades planteadas. En este proceso, las competencias especificas y sus
resultados de aprendizaje estdan comprendidos y desarrollados en base a las
competencias genéricas y sus resultados de aprendizaje.

Evaluacion

Como ya se indicé precedentemente, el aprendizaje se sostiene sobre dos
dimensiones: una individual desarrollada por cada estudiante y otra que
contempla su participacién en actividades grupales. Por ello, la evaluacién
considera ambos aspectos.
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1.Dimensién individual:

Para la primera dimensién se prevé el desarrollo de dos actividades individuales
Al:

la. En la primera actividad individual All el/la estudiante debe abordar un caso
presentado en clase a través de una imagen o video aplicando la dinamica
planteada en la metodologia, es decir tiene que describir la situacién
problematica, establecer el modelo de riesgo considerando sus componentes,
identificar las anomalias que se presentan en las tres dimensiones de analisis de
riesgo (instrumental, procedimental y actitudinal) comparandolas con los
requisitos legales y proponer acciones (en las tres dimensiones) para reducir o
minimizar las condiciones que predisponen a un accidente o enfermedad
profesional. Las alternativas propuestas deben estar basadas en valores, los que
deben estar expresados de modo explicito. En esta instancia se evallan las CGl,
CG3 y CG8, por ello para la calificacidon de la All se aplican las rubricas A, By D. Se
tiene asi los resultados Ral, Re1y RDl. La actividad se aprueba con 4 puntos

All=0,40 x Rar+ 0,5 x Re1 + 0,10 X RD1

1.b. La segunda actividad individual Al2 se basa en la resolucién de ejercicios sobre
riesgos del ambiente Ilaboral. Se evalia la aplicacibn de conceptos y
procedimientos especificos para resolver aspectos técnicos. La calificacién de la
API2 surge del resultado de la ejecucién de los problemas concretos en una
escala convencional del1al 10y se aprueba con 4 puntos.

2.Dimension grupal:

Para esta dimensiéon se plantea la evaluacidbn de actividades practicas
desarrolladas en grupo:

2.a Actividades practicas de grupo, APG: se proponen una serie de consignas
sobre situaciones reales o ficticias que incentiven el debate y la puesta en comun
entre sus integrantes. Ademas de los aspectos formales, el grupo debe tener en
cuenta los valores y la implicancia que los siniestros tienen en la vida y salud de
las personas. Se debe analizar también en grupo la legislacién vigente en materia
de prevencién de riesgos. Se evallUa esta actividad aplicando las rdbricas A, B,Cy
Dy el resultado se compone de la siguiente manera y se aprueba con 4 puntos

APG= X (0,15 x Raci +0,35 x RBGi + 0,4 x Rcai + 0,1 X RDGi)

2.b. Actividad practica grupal integradora APGI que se realiza en grupo sobre un
caso real aportado por los estudiantes (organizacidon elegida). Este trabajo debe
ser expuesto en clase y los demas estudiantes, que escuchan la presentacion,
pueden plantear criticas y observaciones las que podran ser tenidas en cuenta
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por los docentes para la calificacién. Para la calificacién del APGI se consideran las
4 rdbricas Ra, RB, Rcy RD y se aprueba con 4 puntos

APGI= 0,35 x Racl + 0,35 x RBal + 0,2 x Rcal + 0,1 Rpai

2.c Actividades practicas de laboratorio APL que se realizan en grupo sobre
aspectos técnicos del ambiente laboral que deben trabajar y presentar en clase.
Para la calificacién del APL se consideran las 4 rubricas RaA, R, Rcy RD

APL= 2(0,15 X RaLi + 0,35 x RBLi + 0,4 x RcLi +0O,1 x RpLi)

La calificacién final se compone de la siguiente manera:

CF=0,6 x (AP1+ AP2) + 0,4 x (APG + APGI + APL)

Condiciones de aprobacién

Condicion para promocionar:
Tener el 80% de la asistencia

Aprobar las dos actividades individuales.
Aprobar todas las actividades practicas grupales

Condicion para regularizar:
Tener el 80% de la asistencia

Aprobar una sola actividad individual.
Aprobar todas las actividades practicas grupales

Condicién de alumno libre se da con cualquiera de las siguientes condiciones:
Tener menos del 80% de la asistencia, o

No aprobar ninguna actividad practica individual.,, o
No aprobar todas las actividades practicas grupales .
Solo se puede recuperar una sola API, APG, APL y APGI

Actividades practicas y de laboratorio

Actividades practicas de grupo APG:

APGTI: Consideraciones Generales de la Salud y Seguridad Ocupacional. Aqui se

pretende que los integrantes del grupo, puedan debatir consideraciones basicas

de la seguridad y su relaciéon en el relevamiento efectuado sobre la base de la

organizacién o empresa elegida por ellos.

APG2: |[dentificacidon de peligros y evaluacién de riesgos. En la empresa u

organizacion elegida, los/las estudiantes deben elegir un proceso que consideren

con riesgos significativos y definir un volumen de control, donde sobre |la base del

relevamiento efectuado, deben identificar las condiciones materiales, los modos

de operar, los procedimientos (prescriptos o tacitos) y actos inseguros. Deben
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aplicar herramientas de evaluacién primaria de los riesgos y determinar
propuestas de adecuacién iniciales. De idéntica manera, los estudiantes deben
desarrollar estas consignas sobre condiciones relevadas fuera del ambito laboral
generando el debate del grupo.

APG3: Aspectos Normativos y Legales de la Seguridad e Higiene. Desarrollo de un
Programa de Seguridad. Cada grupo debe explorar las actividades u operaciones
desarrolladas en la organizacidn, cuyo encuadramiento legal pudiera aplicar la
confeccién de un Programa de Seguridad (PS). Si la situacién no aplicara para
desarrollar un PS de acuerdo a lo que establece la legislacién, el grupo debera
presentar, un Plan de Prevencién de Riesgos (PPR) con idéntico alcance y
caracteristicas que un PS.

APG4: Investigacidn de Accidentes. Aplicando la herramienta definida como Arbol
de Causas (AC) cada grupo debe indagar sobre el historial de accidentes de la
organizacién objeto de estudio y, sobre un siniestro elegido, analizar las causas
que lo provocaron aplicando el AC.

Actividad practica grupal integradora APGI

APGI: En esta actividad los/las estudiantes, deben integrar lo aprendido en los
trabajos desarrollados en las APG anteriores y proponer acciones concretas de
ingenieria en las tres dimensiones (técnica, procedimental y comportamental)
para la eliminacién y/o mitigacién de los riesgos relevados. En esta instancia el
grupo debe preparar un informe monografico y exponer la APGI frente al aula.

Actividades practicas de laboratorio APL

Cada grupo trabaja sobre un problema tomado de una empresa ficticia con
situaciones productivas reales, donde existan riesgos a los que estan expuestos
los trabajadores:

APLI1. Aplicacién de herramientas y técnicas de identificacién de peligros 'y
evaluacién de riesgos. APL2. Eleccién y asignacién de elementos de protecciéon
personal (EPP) como medidas de mitigacién y control.

APL 5. Calculo de sistemas de proteccién contra incendios.
APLG6. Determinacion de la contaminacion quimica del ambiente laboral.

APL7. Etiquetado y gestidn de sustancias quimicas. Sistema Globalmente
Armonizado.

APLS8. Evaluacién del nivel de complejidad ambiental de un establecimientoy la
huella de carbono de los procesos y los productos resultantes.
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Los resultados, hallazgos, propuestas y conclusiones de todas las actividades
practicas APG, APL y la APGI deben ser registradas en una carpeta digital.

Competencias y resultados de aprendizaje

CG 1: Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
El/la estudiante:
e Examina una organizaciéon con el fin de conocer procesos que alli se
desarrollan y sus caracteristicas.
e Define los limites del sistema de estudio de riesgos dentro de la
organizacioén.
e Reconoce la existencia de condiciones reales o potenciales que pueden ser
riesgosas en las operaciones realizadas o previstas.
e FEstablece las relaciones entre los factores que conforman las condiciones
del medio ambiente laboral.
e Explica la dinamica de las relaciones de los factores.

CG 4: Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
aplicacién en ingenieria.
El/la estudiante:

e Conoce la legislacién y las normas técnicas referidas a la higiene y
seguridad.
Compara las anomalias con los requisitos legales y normativos.
Reconoce las consecuencias que esos riesgos pueden provocar.
Determina niveles de criticidad de los riesgos.
Propone mejoras tanto técnicas, procedimentales y actitudinales a
implementar segun los tipos de anomalias evaluadas.

CG 6: Competencia para desempefarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
El/la estudiante:
e Comprende la dinamica del debate, participa y adopta actitudes que
integren distintas opiniones, perspectivas y puntos de vista.
e Analiza las diferentes perspectivas y propone alternativas de resolucion,
identificando &areas de acuerdo y desacuerdo. Adopta una postura
integradora a fin de alcanzar consensos.

CG 8. Competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional y
compromiso social, considerando el impacto econédmico, social y ambiental de su
actividad en el contexto local y global.
El/la estudiante:
e Comprende el compromiso ético que le cabe como egresado/a de la UNC
e Plantea los valores que debe defender durante su desempefo profesional.
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Rubricas de evaluacién con base en las CG :
De acuerdo a estas competencias desagregadas se plantean 4 rubricas para
aplicar en las distintas instancias de evaluacidén. Cada competencia desagregada
(cd) dentro de cada CG, tiene un peso y a su vez esta es valorada en 4 niveles (10, 7,
4, 0). La puntuacién que surge de cada rubrica se obtiene por agregacién lineal
del nivel alcanzado por cada cd y su correspondiente peso.

RUBRICA A Niveles
Competencia CG 1desagregada | Peso ] 7 4 0
) o Recogeinformacion completade |Recoge informaciéon completade [Recoge inform acién parcial de los |Recoge informacién irrelevante o
Examinauna organizacién con el ) ) . N X
) losprocesosde unaorganizacién y |losprocesosde una organizacién |procesosde una organizacion incosistente de losprocesosde una
fin de conocerprocesosqueallise | 0,1 i . o .
o losdescribe de modo claroy pero losdescribe demodo poco | pero losdescribe de modo organizacién y losdescribe de
desarrollan y sus caracteristicas.
ordenado claroy ordenado confuso modo confuso
. Define con claridad leslimitesmas [Define alguneslimitesdel e X
Defineloslimitesdel sistemade Define con claridad todoslos ] _ No define loslimitesdel sistema
. c . X evidentesdel sistema de estudio |sistemade modo poco claro de i ‘
estudio deriesgosdentro de la 0,1 |limitesdel sistema de estudio de ) ) ) de estudio deriesgosdentro de la
o, X o, de riesgosdentro dela estudio de riesgosdentro de la o,
organizacion. riesgosdentro de la erganizacion. o o organizacion.
organizacion. organizacion.
. . X . Reconoce la existencia de las X
Reconoce la existencia de Reconoce la existencia de todaslas i Reconoce la existencia de solo .
. . . . condlcmnesrealesopo1encnales . No reconoce la existencia de
CG1|condicionesrealeso potenciales condicionesrealeso potenciales i algunascondicionesreales que X
. 03 . masevideniesque son ser . condiciones riesgosasen las
que pueden serriesgosasen las que son riesgosasen las . son riesgosasen lasoperaciones X X
K . . K X riesgosasen lasoperaciones . . operacionesrealizadaso previstas.
operacionesrealizadaso previstas operacionesrealizadaso previstas. X X realizadaso previstas.
realizadaso previstas.
Establece lasrelacionesentre los e
Establece con precision las Establece parcialmente las Establece de modo confuso las No establece lasrelacionesentre
factoresque conforman las i i
X X . 0.3 |relacionesentre losfactoresque relacionesentre losfactoresque relacionesentre losfactoresque |[losfactoresque conforman las
condicionesdel medio ambiente
laboral conforman las CyMAT conforman las CyMAT conform an las CyMAT CyMAT
abora
Explica ladindmica de las 02 Explica con claridad la dindmica Explica parcialmente la dindmica |Explica con dificultad la dindmica |[No explica la dindmica de las
relacionesde losfactores " |delasrelacionesde los factores de lasrelacionesde losfactores de lasrelacionesde losfactores  |relacionesde losfactores.
RUBRICA B Niveles
Competencia CG 3 desagregada | Peso 10 7 4 0
Conocelalegislacién yla . _|Conocealgunosaspectosdela .
c Conoce parcialm entelalegislacion ) No conoce la legislacion yla
R normativa técnica aplicable sobre legislaciéon ylanorm ativa
Conocelalegislacién ylasnormas . ylanormativa aplicable sobre HyS. normativa aplicable sobre HyS. No
R HyS. Cita con precision arts. de o aplicable sobreHyS. Nocita de >
técnicasreferidasalahigieney 02 Cita en general o sin precisién arts. hacereferencia alegislacion ni
leyes, decretosorecomendaciones modo pertinentelegislacion ni Eot
seguridad . de leyes,decretos o aspectos . aspectostécnicosnorm ativosen
técnicasointernacionales ) aspectostécnicosnormativos
técnicosaplicablesal caso gral
aplicablesal caso aplicablesal caso
Reconoce lasdesviacionesentre los|Reconoce las desviaciones entre Reconocelasdesviaciones entre |Noreconocelasdesviacionesentre
Comparalasanomaliascon los 0.5 requisitoslegalesespecificos, losrequisitoslegales especificos, losrequisitoslegalesespecificos, |losrequisitoslegalesespecificos,
requisitoslegalesynorm ativos """ |generalesy normativosy todoslos [generalesy normativosy los generalesy normativosy algunos|generalesy normativosyalgunos
riesgos detectados riesgos detectadosmasevidentes |riesgosdetectados riesgos detectados
Reconoce solo lasconsecuencias Reconoce solo lasconsecuencias |Reconoce soloalgunas
Reconoce lasconsecuenciasque Reconoce todaslas consecuencias ) . .
0.2 B masdesfavorablesquelosdesvios [quealgunosdesviospueden consecuenciasque algunosdesvios
esosriesgospueden provocar. quelosdesviospueden provocar
cG3 pueden provocar provocar pueden provocar
. Determinalosnivelesde criticidad, |Determinalosnivelesde
Determina losnivelesde criticidad .
define demodoincompletolos criticidad definievagamentelos |Determinalosnivelesde criticidad
define correctamente losriesgos,
Determina nivelesde criticidad riesgos, no considera bien los riesgos, no considera todoslos define erroneam ente losriesgos, y
. 0,15 [los factoresintervinientesylas . .
delosriesgos. factoresintervinientesy plantea las|factoresintervinientesy plantea pobremente losfactores
consecuencias. Fundamentala
evaluacién consecuencias con criteriono lasconsecuencias mlervmlenlesyIasconsecuenclas
conservador superficialmente
Propone de mejoras tanto Propone mejoras técnicasfactibles, |Propone m ejoras técnicas poco Proponem ejorastécnicas de
técnicas, procedimentalesy de procedimiento claras, factibles, y/o de procedimien to dificil ejecucién, y/ode Noproponemejoras técnicas, o de
actitudinalesaimplementar 0.3 |completasyaplicablesyde poco clarasy/o de comportamiento [procedimientoinconsistentesy/o |procedimientoode
segun lostiposdeanomalias comportamiento adaptablesala dedificiladaptacién alarealidad |decomportamientoajenasala com portamien to
evaluadas. realidad dela organizacion dela organizacién organizacién
RUBRICAC Niveles

Competencia CG 6 desagregada

L]

7

CG6

Comprende ladinamicadel
debate, participayadopta

Participaactivamente en debatesy
tiene actitudespara integrar

Participa en debatesy pero tiene
puntosde vista cerrados que le

Participa pocoen debatesyno

Noparticipaen debatesni tiene

resolucion, identificando dreasde
acuerdoy desacuerdo.

concretasel acuerdo alcanzado por
elgrupo.

en alterantivasconcretasel
acuerdo alcanzado porel grupo.

actitudesque integren distintas 0,5 i tiene actitudespara integrar actitudesparaintegrardistintas
distintasposturasvalorando los impiden integrardistintas )
opiniones perspectivasy puntos distintasposturas. posturas. Tiene actitud pasiva.
X aportesde otros. posturas.
de vista.
Analiza lasdiferentesperspectivas Analiza todoslospuntosde vistay |Analizalospuntosde vistamas
Analizaotrospuntosde vistayno |Tiene unaactitud critica o reactiva
y propone alternativasde promueve plantear en alternativas |relevantesperono logra plantear
0,5 intenta plantearalterantivas alospuntosde vista planteadospor;

consensuadasen el grupo.
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RUBRICA D

Niveles

Competencia CG 8 desagregada

Peso

0

7

4

CG8

Comprende el compromiso ético
que le cabe como egresado/a de
laUNC

Considerade sumaimportancia
desempenarse eticamente como
egresado/adelaUNCen temasde

Reconoce |a importancia de
desempenarse eticamente como
egresadode laUNCen temasde

Reconoce |a conveniencia de
desempefarse eticamente como
egresadodela UNCen temasde

No considera deimportancia
desempefiarse éticamente como
egresado/adela UNCen temasde

HyS HyS HyS HyS

Plantea losvaloresque debe
defenderdurante sudesempefio | 0,

profesional

Plantea alternativasde solucién

Sugiere considerarvaloresque Menciona valoresque respetan la |Noplantea ni considera valores

basadasen valoresque respetan la
seguridady la salud de las
personasy el cuidadode
ambiente.

respetan la seguridad ylasalud de |seguridady la salud delas que respetan la seguridad y salud

o

laspersonasy el cuidadodel personasy el cuidadodel de laspersonasniel cuidadodel

ambiente. ambiente. ambiente.
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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatura: INgenieria Econémica y Legal
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Complementarias
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Escuela del pensamiento econémico.
Microeconomia.

Macroeconomia.

Ingenieria econdmica.

Gestion financiera y comercial de organizaciones.
Derecho. Derecho civil y comercial.

Derecho administrativo.

Derecho ambiental

Ordenamiento legal del sector tecnoldgico.

Marco legal de aplicacién a los derechos intelectuales.
Ordenamiento legal y ético del ejercicio profesional.

Competencias Genéricas:

e CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

e CG2: Concebir, disenar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).

e CG3: Gestionar - planificar, ejecutar y controlar - proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes, productos o procesos).

e (C(G8: Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econdmico, social y ambiental de su actividad
en el contexto local y global.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Presentacion

Ingenieria Econdmica y Legal, es una asignatura que pertenece al bloque de
Ciencias y Tecnologias Complementarias, cuya actividad curricular se desarrolla
en el séptimo semestre (cuarto anos) de la carrera Ingenieria Electrénica.

Aborda cuestiones de derecho y ética relacionadas con el ejercicio profesional. Se
ocupa del estudio de la conducta profesional, la conducta humana vista desde lo
juridico y desde la perspectiva de lo ético, asi como también de sus implicancias
en lo econdmico, social y ambiental.

Se trata que el estudiante aprenda que su actividad profesional, el "ejercicio
profesional", es actividad humana y por lo tanto “conducta humana". De nada vale
saber cual es el comportamiento fisico o quimico de la naturaleza o de una
estructura si la conducta profesional, al momento de resolver un problema
técnico, decide no aplicar las soluciones que el mismo requiere (por el motivo que
fuere).

Asi, se procura internalizar en el estudiante, que la trilogia ingenieria, derecho y
ética, como sintesis univoca entre el ser y el deber ser, defina un marco de accién
para el ingeniero, marco que determina el campo del ejercicio profesional acorde
a cémo la sociedad moderna deberia imaginarlo: el hombre en el centro de toda
actividad.

Por otro lado, la actividad profesional que el estudiante desarrollara en el futuro
estara contenida en un contexto socio econémico que dependerd de la regiéon o
lugar donde se desempene. por lo que necesitard herramientas generales,
econémicas y de produccidon que le den pautas de cdmo desenvolverse
profesionalmente en areas que no le son especificas a su preparacion.

Se busca que el estudiante logre:

e Conocer los problemas econdmicos, los aspectos tedricos involucrados y
sus distintas formas de encararlos.

e Conocer a los participantes de la actividad econémica (familias, gobierno,
empresas, sector externo, etc) y codmo se ven afectados (directa o
indirectamente) por su propias interrelaciones o decisiones de estos
actores o situaciones
Resolver problemas econdmicos reales o ideales.

Responder preguntas como qué producir, cdémo, cuanto, etc. O cudl es el
proyecto mas apropiado o rentable. O ante un cambio de politica
econdmica, como reaccionar en la actividad profesional, etc.
La asignatura esta pensada desde un enfoque constructivista, centrado en el
estudiante, con un enfoque por competencias.
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Contenidos

UNIDAD NP° 1: Escuela del pensamiento econémico

Definicion de la Ciencia Econdmica. Objeto de la ciencia. Principales divisiones.
Principio de escasez. Las unidades econdmicas. Flujo real y flujo monetario. Su
caracterizacién. Mercado de recursos de la produccién y mercado de bienes y
servicios. Teoria Econdmica. Micro y Macroeconomia. Teoria Econémica y Politica
Econdmica. Objetivos principales. Conceptos estaticos y dindmicos.

UNIDAD N° 2: Microeconomia

Concepto de producciéon. Factores de la produccion. Teoria de la produccion.
Isocuantas e isocostos. Teoria de la oferta y la demanda. Funciones. Elasticidades.
Equilibrio. Precios. Teoria de los costos. Costos variables y fijos. Costos totales,
medios y marginales. Relaciones. Economias de Escala. Mercados Estructura.
Equilibrio del productor. Empresa. Riesgo. Dimensiones. Empresa publica y
privada.

UNIDAD N° 3: Macroeconomia
Producto e ingreso Nacional. Precios corrientes y constantes. Bienestar. Eficiencia
y equidad. Inflacion. Numeros indices. Desempleo.

UNIDAD N° 4: Ingenieria econdmica

Matematica Financiera. Intereses. Anualidades. Flujo de fondos. Amortizacion.
Tasa de descuento. Generaciéon y de proyectos. Evaluacion de alternativas. Valor
presente y futuro. Indicadores.

UNIDAD N° 5: Gestion financiera y comercial de las organizaciones

Distintos tipos de empresas y organizaciones. Conceptos de organizacion
industrial. Mercadotecnia y desarrollo de producto. Gestién de recursos (humanos
y técnicos). Costos y Precios. Sistemas de costeo. Costos fijos y variables. Punto de
equilibrio. Crédito. Tributo y contribuciones. Administracion de la Produccion.
Conceptos. Gestion de proyectos de produccion industrial. Evaluacion vy
seguimiento financiero de proyectos.

UNIDAD NF° 6: Introduccion al derecho. Derecho civil y comercial

Normas que rigen la actividad humana. Normas juridicas. Estructura legal
argentina. Codigo Civil y Comercial de la Nacion. Personas como sujetos de
derechos. Cosas. Bienes. Hechos juridicos. Actos juridicos. Derechos Reales y
Personales. Obligaciones. Limitaciones al Dominio. Régimen legal de
expropiacion. Derecho Procesal: Pericias judiciales y extrajudiciales. Contratos.
Sociedades. Contratos de obras y de servicios. Contratos de fideicomiso y de
leasing.
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UNIDAD N° 7: Derecho Administrativo

Obras publicas. Servicios publicos. Concesiones de obras y servicios publicos.
Derecho Administrativo: ElI Acto Administrativo. Recursos administrativos.
Contratos administrativos. Obras Publicas: concepto. Contrato de obra publica.
Sistemas de contratacion y de ejecucion de la obra publica. Licitacion Publica:
concepto. Servicios publicos. Concepto, caracteres. Formas de prestaciéon de los
servicios publicos. Concesién: concepto, caracteres, tipos. Otras formas de
contratacién. Iniciativa Privada. Participacion Publica Privada

UNIDAD N° 8: Derecho Ambiental

Derecho Ambiental: antecedentes, principios, caracteres. Derecho positivo
internacional. Régimen juridico ambiental (Proteccion juridica del Medio
Ambiente). Derecho positivo Nacional. Normas ambientales constitucionales: la
Constitucidon Nacional y las Constituciones Provinciales. Dafio Ambiental: Accién
de Amparo, Accion Rogatoria, Accion de Responsabilidad. Legislacion de
aplicacion. Analisis de casos. Herramientas de gestion de los Derechos del
Ambiente.

UNIDAD N° 9: Ordenamiento legal del sector tecnolégico

Ordenamiento legal del sector electronico. Marco legal general. Leyes vy
reglamentaciones nacionales sobre telecomunicaciones. Uso del espectro
radioeléctrico, organismo de gestion y control. Tarifas de servicios. Marco
regulatorio de los servicios de telecomunicaciones (comunicaciones por satélite,
fibra 6ptica, servicio de internet, etc.). Estructura legal relacionada a la industria
electrénica. Metrologia Legal. Regulaciones para la disposicion de residuos
electrénicos. Reglamentaciones para productos electromédicos. Seguridad
eléctrica.

UNIDAD N°10: Marco legal de aplicacion a los derechos intelectuales.

Marco legal de aplicacion a los derechos intelectuales. Analisis de la legislacion
vigente. Derechos de Autor. Patentes de Invencion y Modelos de Utilidad. Marcas
y Designaciones. Importancia actual de la propiedad intelectual.

UNIDAD N° 11: Ordenamiento legal y ético del ejercicio profesional

El perfil del ingeniero, su importancia. Alcance y actividades reservadas del
ingeniero. Leyes que reglamentan la profesién. Honorarios y aranceles
profesionales: principios basicos de estimacion. Casos de aplicacion. Etica:
concepto, principios filoséficos que la sustentan. Etica y Moral: sus caracteristicas y
distinciones. La ética profesional, conceptos basicos. Cédigos de ética, analisis. La
libertad en el ejercicio profesional. Sus Iimites. Directivas y reglas de conducta en
la profesion. La Etica Publica.
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Metodologia de ensefanza

El desarrollo tematico se realiza a través de una combinacién de metodologias y
estrategias de ensefnanza, denominada clase grupal, entendida como aquella
donde profesor y alumnos intercambian exposiciones relativas a un tema
establecido con anterioridad, valiéndose de los medios tecnoldgicos disponibles.
Entre otras, se utilizan las siguientes metodologias: exposicién dialogada, muestra
de material audiovisual, participacion activa de los alumnos, clase invertida, clase
taller, analisis y discusion bibliografica, puesta en debate sobre tematicas
abordadas, estudio de casos, aprendizaje basado en problemasy proyectos, etc.
Se dispone de diferentes recursos didacticos, tal como guia de trabajos practicos,
apuntes elaborados ad-hoc, videos, presentaciones PowerPoint, bibliografia
especifica y bibliografia de consulta.

Se proponen actividades practicas consistentes en ejercicios numéricos o
problemas de discusion y reflexion. Al final de las clases, el docente o alguno de
los alumnos con su supervision, sintetiza los conceptos y resultados a los que se
arribd. El docente pone claridad y énfasis en los conceptos. El trabajo en clase esta
complementado con trabajos extra-aulicos de investigacién, discusién vy
comparacion al estilo de estudio de casos.

Evaluacion

Se efectUa una evaluacion continua del proceso de ensefanza-aprendizaje a lo
largo del periodo lectivo, haciendo uso de distintas rdbricas disefladas para cada
actividad.

- Tedrica-Practica proceso de evaluacion continua durante el ciclo lectivo (revision
y reelaboracién tedrica de temas dictados, participacién, etc.) y evaluaciones
individuales de contenidos tedricos con opcién a recuperacion.

- Aplicacion Practica (grupal). Seguimiento y evaluacion continua del docente de
actividades practicas en el que se evalUa el proceso, desarrollo, transferencia de
teoria a la aplicacion practica, el manejo de lenguaje técnico, informes de
presentacion.

- Evaluacion Final: coloquio integrador o examen final (individual).

Condiciones de aprobacion

Requisitos para aprobar la materia por promocion:

a) Asistencia 80% de clases.

b) Aprobar el 100% de las actividades practicas. con calificacion minima de 60%.
c) Aprobar la actividad Trabajo monografico con calificacion minima de 60%.

d) Aprobar en forma individual dos evaluaciones parciales tedricas con

calificacion minima de 40% cada una de ellas y promedio minimo 60%.
Podran recuperar una de ellas (reemplazando la anterior calificacion).
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e) Coloquio integrador: Cumplimentados los puntos anteriores el estudiante

podra acceder a rendir un coloquio de integracion de todos los contenidos del
programa, cuya aprobacion implica aprobar la materia bajo el régimen de
promocion.
Nota: Quienes en el punto “b” alcancen un promedio de 80% (ochenta por
ciento); en el punto “c” obtengan calificacion minima de 80% y en el punto “d”"
obtengan un promedio de 80% (ochenta por ciento) sin recuperacién de las
evaluaciones parciales, quedaran exceptuados del coloquio integrador.

Requisitos para alcanzar la regularidad:

a) Asistencia 80% de clases.

b) Aprobar el 100% de las actividades practicas con calificacion minima de 60%
cada una.

c) Aprobar la actividad Trabajo monografico con calificacion minima de 60%.

d) Aprobar en forma individual dos evaluaciones parciales con calificacion

minima de 40% cada una de ellas. Podran recuperar una de ellas
(reemplazando la anterior calificacion).
La regularidad tendra validez por el periodo establecido por la reglamentacion
vigente. En ese periodo el estudiante podra aprobar la materia con la
modalidad de Examen Final de los contenidos tedricos del programa de la
materia.

Actividades practicas
Algunas actividades practicas seran:

e Resolucion de problemas practicos numeéricos. Ejemplo: identificacién de
puntos de equilibrio, calculo de elasticidades, calculo de costos medios y
marginales, etc.

e Investigacion y reflexion acerca de las acciones econdmicas. Por ejemplo, el
alumno debe reflexionar y explicar sus conclusiones (por escrito u
oralmente en clase siguiente) acerca de ¢cudl es el objetivo de las
empresas? ¢Cuales son las implicancias socio-econémicas de su accionar?
[dem con el gobierno, etc. Ellos tomardn estas decisiones como
profesionales.

e |dentificar metodologia para confeccionar curvas de costo en las empresas.
Realizar un trabajo practico numeérico sobre esta base.

e Recopilar y analizar informacién sobre variables como el desempleo, la
inflacion, y el crecimiento econdmico en Argentina. Relacionarlos con
situaciones histéricas. El trabajo se realizaria a modo de estudio de casos,
sobre el desempeno de las empresas, familias y gobierno en cada situacion
histdrica. Ejemplo: de un texto tendrian que identificar ideas principales de
desempeno de las empresas, del consumo de las familias y del accionar del
gobierno en la década de los '80. ;Coémo fue el PBI en esa década? ;Coémo
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fue el desempleo? (Cémo fue la inflaciéon? ;Cémo se compara con otra /
otras décadas? Etc.

Ejemplo de actividades practicas propuestas:

Unidad diddctica: Macroeconomia. Tema: Medidas de crecimiento (Producto
bruto interno) Actividad (a): Se presenta un escrito de una o dos carillas a modo
de presentacion de caso sobre el desemperio de las familias, empresas y
gobierno en Argentina, en una época determinada (comienzos de los anos '90).
El texto debe presentar la temdtica a modo de presentacion de caso. Los
alumnos deben investigar acerca de variables macroeconomicas y su evolucion
(especialmente en la época de interés) y relacionarlas antes, durante y después
con la descripcion que se les aporto. Culminan con un escrito (un pagina) donde
expongan acerca de la relacion de hechos y como se vieron influenciados los
actores por sus propias acciones. Culmina la actividad con unha
discusion-orientacion por parte del docente. Actividad (b): se presentan dos
cuadros con indicadores como producto bruto interno, consumo de calorias,
analfabetismo, esperanza de vida al nacer, etc., de diversos paises. Un cuadro
pone de manifiesto que a mayor PBI mejora la calidad de vida (esto hace a la
disponibilidad y eficiencia de recursos, responde a las preguntas ;qué? y
ccuanto?, producir). El otro cuadro pone de manifiesto que aun con PBI similares
dos paises pueden tener calidad de vida distintos, debido a diferencias en la
equidad de distribucion (esto responde a la pregunta ¢para quién producir?). Los
alumnos discuten entre ellos para llegar a estas conclusiones, culmina el
docente con una discusion -orientacion. Una pregunta final de discusion global
(que escapa al dmbito de la economia es ¢;cudles criterios son mds equitativos
para distribuir el ingreso nacional.

Resultados de aprendizaje

CG1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

e Comprende los derechos, obligaciones y responsabilidades derivadas del gjercicio
profesional en la formulaciéon y ejecucion de obras de ingenieria.

Identifica el problema y sus variables

Selecciona correctamente métodos de resolucion

Interpreta los resultados

Concluye acerca del problema planteado

CG2. Concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).

Interpreta el problema propuesto

Identifica la legislacion aplicable

Reconoce los cursos de actuacién posibles

Identifica los proyectos, variables y condicionantes de los mismos
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e Establece las consecuencias econdmicas del desarrollo de proyectos
e Incluye conceptos econémicos en la formulacion de proyectos
e Utiliza técnicas de evaluacidon econdmica de proyectos

CG3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).

e Aplica los conocimientos del derecho y principios éticos en relacién con la gestion
de proyectos de ingenieria

e Utiliza conceptos econdmicos en la planificaciéon y establece supuestos de
ejecucion de proyectos

e Utiliza conceptos econédmicos para el control de proyectos

CG8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el
contexto local y global.

Conoce conceptos y principios fundamentales del derecho y de la ética.
Conoce la legislacion especifica en el ambito de su desarrollo profesional

e Aplica los conocimientos minimos del derecho y principios fundamentales de
ética, en su ejercicio profesional orientado a la preservacion de la vida, el medio
ambiente y la funcion social del profesional.

e Concluye acerca del problema planteado.
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I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Universidad
Nacional
de Cérdoba

asignature: S@Nales y Sistemas

Codigo: RTF 8
Semestre: Quinto Carga Horaria 96
Bloque: Tecnologias Basicas Horas de Practica 12

Departamento: Electrénica

Correlativas:
e Analisis Matematico 3

Contenido Sintético:

e Senfalesy sistemas.
Analisis de Fourier de sefhales y sistemas en tiempo continuo.
Analisis de Fourier de sefales y sistemas en tiempo discreto.
Transmision de senales a través de sistemas lineales.
Muestreo.
Transformada de Laplace.
Transformada Z.
Filtros.
Procesos aleatorios.

Competencias Genéricas:
e CGl. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.
e CG4: Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de aplicacion en ingenieria.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas:

Ingenieria Electrénica (IE)

CE1l. Disenar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de
generacion, transmisién y/o procesamiento de campos y sefales analdgicos y
digitales; circuitos integrados; hardware de cémputo de propdsito general y/o
especifico y el software a él asociado; hardware y software de sistemas
embebidos y dispositivos [6gicos programables; sistemas de automatizacion y
control; sistemas de procesamiento y de comunicacion de datos y sistemas
irradiantes, para brindar soluciones o6ptimas de acuerdo a las condiciones
técnicas, legales, econdmicas, humanas y ambientales.

CE12.1: Modelar matematicamente problemas de ingenieria, hallar soluciones
especificas empleando algoritmos matematicos y herramientas informaticas, y
generalizar las soluciones para resolver situaciones reales de ingenieria.

CE1.3.1: Conocer, interpretar y emplear las técnicas, tecnologias, principios fisicos
y matematicos y herramientas necesarias para el planteo, interpretacion,
modelizacién, analisis, resoluciéon de problemas, disefio e implementacién de
circuitos y sistemas electronicos.

CE13.6: Analizar circuitos y sistemas en el dominio del tiempo y de la frecuencia.
CE1.3.9: Realizar el analisis y procesamiento de senales en tiempo continuo y
tiempo discreto.

CE15.2: Interpretar y emplear las técnicas, tecnologias, principios fisicos y
matematicos y herramientas necesarias para planteo, interpretacion,
modelizacion y solucion de sistemas de comunicaciones.

Ingenieria Biomédica (IB)

CE2: Interpretar y comprender sefales e imagenes médicas y biolégicas.
CE8.B3: Realizar el analisis y procesamiento de sefales en tiempo continuo y
tiempo discreto.

Ingenieria en Computacion (IComp)

CE3: Disenar, proyectar, mantener e implementar de Sistemas de
Procesamiento de Sefales.

CE711 Interpretar y emplear las técnicas, tecnologias, principios fisicos y
matematicos y herramientas necesarias para planteo, interpretacion,
modelizaciéon y solucion de problemas de deteccion, estimacion vy
comunicacion de sefales.

CE7.1.2 Conocer los principios basicos de los procesamientos de sefales y de
comunicacion digitales
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Presentacion

Sefiales y Sistemas es una asignatura que pertenece al quinto semestre (tercerr afio) de las
carreras de Ingenieria Electronica, Computacién y Biomédica. Los conceptos y técnicas que
se desarrollan en esta materia son de fundamental importancia para todas las disciplinas de
la ingenieria. El analisis de sefales y sistemas continla siendo una de las herramientas
mas utilizadas en numerosas aplicaciones de ingenieria, como el disefio de equipos de
comunicaciones analdgicos/digitales o instrumentacién, el procesamiento de sefiales de
radar e imagenes, el disefio de circuitos de microelectrénica, por mencionar algunos
ejemplos relacionados a las carreras citadas.

A continuacién, se destacan algunas areas en las cuales la presente asignatura resulta
fundamental:

Comprender sistemas y sefiales: esta asignatura proporciona las bases para comprender
cdmo funcionan los sistemas y cdmo se representan y analizan las sefiales que fluyen a
través de ellos. Esto es esencial para el disefio, analisis y solucién de problemas en una
amplia gama de aplicaciones técnicas.

Fundamentos matematicos: Sefales y Sistemas introduce conceptos matematicos
esenciales, como la transformada de Fourier, la convolucién y las ecuaciones en
diferencias, que son cruciales en campos como el procesamiento de sefales y las
comunicaciones.

Aplicaciones en procesamiento de sefiales: los conocimientos y habilidades adquiridos en
esta materia son esenciales para el procesamiento de sefiales que se utiliza en campos
como la compresion de audio y video, el procesamiento de imagenes médicas, la
modulacién y demodulacion de sefiales en comunicaciones y muchos otros mas.

Control y automatizacion: los sistemas de control automatico se basan en gran medida en el
analisis y disefio de sistemas, lo que hace que los conceptos de Sefales y Sistemas sean
fundamentales en la automatizacién industrial y el control de procesos.

Comunicaciones: el disefio de sistemas de comunicacién, como los sistemas inaldambricos y
las redes de datos, depende en gran medida del conocimiento de sefiales y sistemas para
la transmisién y recepcién de informacion de manera eficiente.

Investigacion y desarrollo: en investigacion y desarrollo, el entendimiento de sefales y
sistemas es crucial para crear nuevas tecnologias y mejorar las existentes en diversas
aplicaciones, desde la electrénica hasta la acustica.

En definitiva, Sefiales y Sistemas es una asignatura esencial para los ingenieros porque
proporciona los fundamentos matematicos y conceptuales necesarios para comprender y

analizar sistemas y sefiales, lo que es aplicable en una amplia variedad de campos
tecnolégicos y cientificos.
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Contenidos

Eje Tematico 1. SENALES Y SISTEMAS
Analisis de senales y sistemas lineales invariantes en el tiempo (LIT)
e Sefales continuas en el tiempo - Sefales discretas en el tiempo
e Sistemas, su clasificacién y propiedades. Sistemas lineales e invariantes en el
tiempo (LIT) discretos - La sumatoria de convolucién - Sistemas LIT continuos - La
integral de convolucién
e Sistemas descriptos por ecuaciones diferenciales y de diferencias

Eje Tematico 2: ANALISIS EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA
Representacion de senales discretas y continuas usando Serie y Transformada de
Fourier y su aplicacion en sistemas LIT
e Respuesta de los sistemas LIT continuos y discretos a entradas exponenciales
e Representacion de sefiales periddicas por Serie de Fourier
e Representacion de sefiales aperiddicas por la Transformada de Fourier -
Propiedades
e Respuesta en frecuencia de sistemas caracterizados por ecuaciones diferenciales y
diferencias a coeficientes constantes.

Eje Tematico 3: TRANSFORMADAS GENERALIZADAS DE SENALES
Transformadas de Laplace y Transformada Z
e Transformada de Laplace - propiedades - Region de convergencia - Transformada
inversa de Laplace - Analisis de sistemas por medio de la Transformada de Laplace -
Transformada unilateral de Laplace
e Transformada Z - propiedades - Region de convergencia - Transformada Z inversa -
Andlisis de sistemas discretos mediante la transformada Z - Transformada unilateral
Z

Eje Tematico 4. PROCESAMIENTO DE SENALES
Filtrado, procesamiento digital de sehales y procesamiento de sehales aleatorias

e Filtros ideales y no ideales - Ancho de banda de los sistemas - Requisitos para la
transmisién sin distorsion - Respuesta de los filtros - Producto minimo tiempo- ancho
de banda.

e Representacion de sefales continuas mediante muestras - Reconstrucciéon de una
sefal a partir de sus muestras - Procesamiento en tiempo discreto de sefales
continuas - Muestreo en dominio de la frecuencia - Muestreo de sefiales discretas en
el tiempo - Decimacion e interpolacion discreta.

e Procesos aleatorios. Estacionariedad y ergodicidad. - Promedios de conjunto y
promedios temporales. - Teorema de Wiener-Khinchin, su aplicacién. - Histograma -
Periodograma.

Metodologia

La asignatura de Sefales y Sistemas plantea actividades teéricas y practicas donde se
desarrollan los contenidos y competencias descriptos anteriormente.
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Para las actividades teodricas se realizan exposiciones dialogadas donde se establecen
claramente los objetivos de la materia en general y de los temas especificos. Se realiza una
introduccion teérica a los conceptos fundamentales, como sefales, sistemas lineales,
convolucién, transformadas y filtros. Se considera de suma importancia vincular la teoria
expuesta con aplicaciones practicas para que los estudiantes comprendan la relevancia de
estos conceptos en el mundo real, y se promueve la participacién y el didlogo entre
estudiantes y docentes. Otro aspecto que se considera muy importante es relacionar el
desarrollo de los temas propios de la asignatura con los conceptos adquiridos por los
estudiantes en materias anteriores como algebra y analisis matematico.

Para las actividades practicas se realizan clases donde se proporcionan ejemplos claros y
ejercicios para que los estudiantes practiquen y apliguen los conceptos teoricos
desarrollados durante las clases teéricas. Los ejercicios pueden variar en dificultad, desde
problemas basicos hasta desafios mas complejos.

El empleo de herramientas de software es otro de los aspectos que se considera para
complementar la ensefianza de Sefales y Sistemas. El uso de herramientas de software
para simular y visualizar sefales y sistemas permite a los estudiantes experimentar de
manera interactiva y ver como los conceptos tedricos se aplican en la practica.

La interaccion y la participacidon activa de los estudiantes son aspectos que se fomentan
durante el desarrollo de todas las actividades, tanto teéricas como practicas. Estas
discusiones permiten no sélo afianzar los conceptos propios de la asignatura, sino también
realizar una evaluacién continua del progreso de los estudiantes a lo largo del curso y el
desarrollo de sus competencias. La retroalimentacion constructiva permite a los docentes y
estudiantes mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

El dictado de la asignatura Sefales y Sistemas se apoya en plataformas disponibles en la
Facultad como Classroom y Meet. El empleo de estas plataformas permite alcanzar una
comunicacion fluida entre docentes y estudiantes, y proporcionar recursos de apoyo como
material de lectura, notas de clase, tutoriales en linea y referencias bibliograficas. De esta
manera los estudiantes pueden profundizar en los conceptos cuando lo necesiten.

Durante el desarrollo de las actividades se pone un especial énfasis en brindar a los
estudiantes ejemplos del mundo real y estudios de casos para ilustrar la aplicacién de
Sefales y Sistemas en la vida cotidiana y en la industria.

Evaluacion

La evaluacion que se realiza en la asignatura de Sefales y Sistemas procura verificar el
cumplimiento de los resultados del aprendizaje que se detallan mas adelante, y de esta
manera comprobar el desarrollo de las competencias genéricas (CG) y especificas (CE)
mencionadas al inicio del documento. En forma resumida, el objetivo que se persigue con la
evaluacion es verificar que los estudiantes puedan:

e Comprender y operar con sefiales continuas y discretas en el dominio del tiempo y
frecuencia.

e Comprender el funcionamiento de los sistemas lineales en el dominio del tiempo y
frecuencia y su aplicacién en problemas de ingenieria electrénica, computacion y
biomédica.

e Interpretar y resolver situaciones o casos en el tratamiento de sefiales para su
procesamiento, transmisién, almacenamiento, distribucion, etc.

e Aplicar los conceptos para comprender el muestreo, la decimacion y la interpolacion.
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e Comprender y tener la capacidad de resolver ecuaciones diferenciales y en
diferencias por Laplace y por Z con aplicaciones practicas de ingenieria como
analisis y disefio de filtros digitales y analégicos.

Para llevar adelante el proceso de evaluacion, se tiene previsto realizar una evaluacién
continua durante el desarrollo de las actividades teéricas y practicas, mediante rubricas
disefiadas para cada actvidad. Ademas, se realizan dos instancias de evaluaciones
sumativas que permiten una evaluacién individual de los estudiantes. Las condiciones de
aprobacién y regularizacion se detallan a continuacién.

Condiciones de aprobacién

Las condiciones para aprobar la materia por promocion directa son las siguientes:

e Tener aprobadas las materias correlativas.

o Asistir al 80% de las clases tedricas y practicas.

e Aprobar todos y cada uno de los temas de cada parcial con nota no inferior a cuatro
(4).

e Se podra recuperar un solo parcial siendo condicién para rendir éste haber aprobado
al menos uno de los dos parciales que seran tomados en las fechas estipuladas
oportunamente y la nota no debera ser menor a cuatro (4).

e Presentar y aprobar los trabajos que se exijan durante el desarrollo de los trabajos
practicos.

Para regularizar la materia los alumnos deben cumplir con el 50% de las exigencias
referidas a los parciales y tener la asistencia requerida.

Para aprobar la materia por examen final se prevé la realizacion de un examen que incluya
el desarrollo de conceptos tedricos y practicos de los temas descriptos anteriormente en el
contenido de la asignatura.

Actividades practicas

Para llevar adelante las actividades practicas se realizan ejercicios de las distintas tematicas
desarrolladas durante las clases tedricas. Estos ejercicios permiten consolidar los distintos
conceptos tedricos de la asignatura y ademas brindan a los estudiantes una comprension
clara de la importancia del contenido de la materia Sefiales y Sistemas en aplicaciones
practicas de las distintas disciplinas. Ademas de estos ejercicios y ejemplos practicos, se
realizan actividades complementarias utilizando herramientas de simulacién para visualizar
sefiales y sistemas. Estas simulaciones en software permiten a los estudiantes
experimentar de manera interactiva y “ver” cémo los conceptos teéricos se aplican en la
practica.

Resultados de aprendizaje

En la siguiente tabla se presentan las competencias genéricas y especificas a las que
contribuye la asignatura y los resultados de aprendizaje relacionados:
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Competencia

Resultado de Aprendizaje

CG1

CE1.3.1 (IE)
CE2 (IB)
CE7.1.1 (IComp)
CE7.1.2 (IComp)

Identificar sefiales de tiempo continuo (analdgicas) y tiempo
discreto (digitales) en aplicaciones de ingenieria electrénica,
computacion y biomédica

CG1
CE1.3.1 (IE)
CE2 (IB)
CE7.1.1 (IComp)

Identificar sistemas y sus propiedades en aplicaciones de
ingenieria

CE1.2.1 (IE)
CE2 (IB)
CE7.1.2 (IComp)
CG1

Comprender la representacion matematica en el dominio del
tiempo de sefiales continuas y discretas utilizando sefales
basicas como base de representacién

CG4 Emplear la representacion matematica en el dominio del
CE1.3.6 (IE) tiempo de sefales continuas y discretas para la
CE1.3.9 (IE) caracterizacién y analisis de sistemas

CE8.B3 (IB)

CE7.1.1 (IComp)

CG1 Comprender la representacion en el dominio de Ia
CE1.2.1 (IE) frecuencia de sefiales continuas y discretas

CE2 (IB)

CE7.1.2 (IComp)

CG4 Emplear las propiedades de la representacién de las
CE1.3.6 (IE) sefiales en el dominio de la frecuencia para caracterizar y
CE1.3.9 (IE) analizar sistemas

CE8.B3 (IB)

CG1 Identificar las caracteristicas de las sefales discretas
CE1.3.1 (IE) obtenidas a partir de muestras de sefiales continuas vy
CE1.5.2 (IE) viceversa

CE2 (IB)

CE8.B3 (IB)

CE7.1.1 (IComp)

CG1 Comprender la representacién de sefiales continuas vy
CE1.2.1 (IE) discretas utilizando transformadas generalizadas

CE8.B3 (IB)

CE7.1.2 (IComp)

CG4 Emplear las transformadas generalizadas de sefales y sus
CE1.1 (IE) propiedades para caracterizar, analizar y disefiar sistemas
CE1.5.2 (IE) electrénicos digitales y analogicos

CE7.1.1 (IComp)
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e Alan Oppeinheim, Alan Willsky, Hamid Nawab, Sefiales y Sistemas. Prentice Hall, 1994.
(Basico)
Apuntes tedricos y practicos proporcionados por la Céatedra en el aula virtual. (Basico)
Alan Oppenheim y R. Schafer, Discrete-Time Signal Processing, Ed. Prentice Hall 1989.
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McGrawHill Science/Engineering/Math; 2011. (Complementario)
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(Complementario)
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
Asignatura: Sistemas de Control 2
Cddigo: RTF 10
Semestre: Octavo Carga Horaria 96
Blogue: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 24

Departamento: Electronica

Correlativas:

@® Sistemas de Control 1

Contenido Sintético:

La teoria de control aplicada a procesos industriales.
Actuadores y sensores.
Acondicionamiento de sefales de campo.
Controladores.

Controladores Légicos Programables.
Comunicaciones industriales.

Sistemas de monitoreo y control. SCADA.
Sistemas de control no lineal.

Sistemas avanzados de control.

Ejecucion de Proyectos.

Competencias Genéricas:
@® CGl: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
@® CG3: Gestionar -planificar, ejecutar y controlar- proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes, productos o procesos).
@® CCI10: Actuar con espiritu emprendedor.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas:
CE7.3.1: Sintetizar, disefar, simular, construir y analizar circuitos y sistemas de
control en tiempo continuo y tiempo discreto, aplicables a cualquier area del
alcance de la profesion.

CE7.3.3. Disenar, sintetizar, construir, modelar, simular y analizar
controladores, sistemas de monitoreo de variables y controles automaticos.

CE7.3.5: Analizar, disefar y ejecutar proyectos de control y automatizacion.

CE7.3.6: Implementar, operar y mantener Sistemas Computarizados de
automatizacion y control y sistemas conjuntos de hardware y software.
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Presentacion

La asignatura Sistemas de Control 2 esta ubicada en el octavo semestre (cuarto
ano) de las carreras de Ingenieria en Computacion e Ingenieria Electrénica. La
disciplina de sistemas de control es una rama de la ingenieria que se ocupa de
lograr que los procesos reales se comporten de una manera deseada, como
estabilizar su comportamiento y mantener un punto de operacion requerido por
un usuario. El requerimiento del comportamiento deseado de los procesos es una
necesidad presente en la actividad productiva industrial y en la vida cotidiana de
las personas, lo que exige al ingeniero el dominio de las técnicas que se proponen
en la asignhatura.

El propodsito de la asignatura es desarrollar en el estudiante capacidades de
disefo de soluciones factibles a problemas de control automatico que cumplan
objetivos inherentes al control segun los requerimientos del usuario.

En esta asignatura se estudian tematicas para el analisis del desempeno de
sistemas de control no lineal y de control digital en variables de estado desde un
punto de vista practico, no perdiendo el foco que es la implementacién real que
busca atender una necesidad determinada.

Contenidos

Unidad 1. Diseno de controladores lineales en espacio de estados en tiempo
continuo. (CG1, CE7.3.1. CE7.3.3)

Concepto de variable de estado. Linealizacidén de sistemas no lineales. Teorema
de Cayley-Hamilton. Controlabilidad y observabilidad de sistemas lineales. Diseno
por medio de asignacion de polos y formula de Ackermann. Control con
Observador de estados en tiempo continuo para sistemas multivariable. Disefo
de controladores basado en desempefo y optimizacion. Analisis de viabilidad de
las soluciones y valoracion segun el usuario. Determinacion de la demanda del
usuario para adecuar la solucidn propuesta. Estudios de casos reales y ejemplos.

Unidad 2. Disefio e implementacién de controladores lineales en tiempo
discreto. (CG1. CE7.3.1. CE7.3.3)

Analisis de la respuesta temporal. Analisis mediante la transformada z. La
transformada z en la solucidon de ecuaciones en diferencias. Funcion de
transferencia de un SLIT. Procedimiento deductivo para obtener las funciones de
transferencia. Sistemas de control digital clasicos. Funciéon de transferencia de un
PID digital y su relacion con un PID de tiempo continuo. Filtros digitales.
Simulacidon para determinar la viabilidad de implementacidn en casos practicos
reales.

Unidad 3. Disefio de controladores mediante técnicas de control no lineal.
(CG1. CE7.3.1. CE7.3.3)
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Actuadores y sensores. incorporacion de no linealidades en los sistemas
realimentados por saturacion y rangos admisibles de medicién, incorporacion de
retardos de operacidn. Funciones descriptivas. Validez de la aproximacion por
funcion descriptiva. Puntos de equilibrio, plano de fases y ciclos limites. Estudio
de sistemas lineales a tramos. Compensacion de sistemas chopeados. Teorema
sobre la estabilidad de Liapunov. Dominios de estabilidad. Criterio de estabilidad
por los autovalores. El principio de estabilidad por la primera aproximacion.
Primer teorema de Lyapunov para sistemas discretos. Analisis de la estabilidad de
sistemas discretos. Estabilidad de sistemas discretos a partir de sistemas de
tiempo continuo. Estudios de casos y ejemplos.

Unidad 4. Tecnologias empleadas en el control y automatizacion de procesos.
(CG3. CE7.3.6)

Sensores, transductores y actuadores. Acondicionamiento de senales.
Controladores. Controladores l6gicos programables (PLC): descripcion de
lenguajes de programacion tipicos especificos. Analisis de casos como
electrodomeésticos, sistemas de seguridad y dispositivos médicos. Sistemas de
control numérico (CNC), casos tipicos en herramientas de corte, como fresadoras,
tornos y maquinas de control numeérico.

Unidad 5. Sistemas de supervisiéon y adquisicion de datos (SCADA). (CG3.
CE7.3.6)

Sistemas utilizados para la supervision y control remoto de procesos y sistemas
industriales. Casos tipicos de monitoreo en industrias como energia, agua,
transporte y manufactura. Comunicaciones industriales. Redes de comunicacion
industrial: Ethernet industrial, Modbus, Profibus, CAN bus, entre otras.

Unidad 6. Disefio de un prototipo de un sistema controlador. (CG3. CE7.3.5)

Métodos estandarizados de direccidn, planificaciéon y seguimiento de etapas en la
construccion del prototipo mediante equipos de trabajo. Analisis de viabilidad del
proyecto para construccion del prototipo: plazos pactados, el costo previsto y la
calidad que se pretende. Planificacion: analisis del alcance, definicion e
identificacion de los componentes; sus tiempos y fases.

Unidad 7. Desarrollo de un prototipo de un sistema controlador. (CG3. CE7.3.5.,
CE7.3.6 CG10)

Ejecucion: establecimiento del entorno de trabajo, asignacion de las tareas
planificadas. Seguimiento y control del trabajo: tareas y pautas planificadas,
gestion del producto final, gestion de las incidencias, generaciéon de documentos
e informes de seguimiento. Cierre del proyecto: cierre formal del proyecto de
todos los elementos involucrados, analisis de los resultados finales con las
expectativas iniciales.
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Metodologia

La metodologia se basa en exposicion dialogada y estudio de casos pertinentes
temporal y regionalmente que requieren solucion desde el control de sistemas. El
proceso de aprendizaje del estudiante comienza con la presentacion de parte del
Docente de problematicas reales, que deben ser resueltas en el marco de los
sistemas de control, teniendo en cuenta que un usuario o cliente va a aceptar la
propuesta. Para ello, se emplea la metodologia de abstraccion de un problema
del mundo real para formular un problema matematico, luego generar una
solucion matematica a partir de ese problema y su constatacion en el mundo real
a través de un prototipo.

Cada estudiante realiza actividades que incluyen la estrategia de exposicion
dialogada contando con recursos de conectividad virtual y audiovisual orientadas
a desarrollar habilidades en los estudiantes de |la capacidad de disefar soluciones
a problemas de control automatico. Se realiza el estudio de casos, que muestran
la aplicacion mediante el planteo y resolucién de problemas de situaciones reales
de campo que se desarrollan con profundidad suficiente como para que el
estudiante pueda implementar en la realidad los conceptos y pueda
experimentarlos.

Se desarrollan actividades de implementaciéon a nivel de prototipo, que le
permiten a cada estudiante poner en practica las habilidades y verificar los
criterios desarrollados mediante la realizaciéon de actividades de proyecto y
disefio en grupo. La intencidon de estas clases es aplicar los conocimientos
adquiridos en la realizacion de un prototipo de solucion de un automatismo que
cumple requerimientos dados por el usuario.

Evaluacion

Se aseguran los aprendizajes de salida de la cursada mediante evidencias de cada
estudiante en la realizacion de soluciones a problemas tipicos de manera que
evidencien las habilidades de los aprendizajes esperados, con los criterios de
evaluacion detallados en el apartado “Resultados de aprendizaje”. Cada
estudiante genera un informe por cada situacién propuesta (seis en total), y
genera un informe donde resume una solucidén para resolver el problema del
control automatico en situaciones reales donde el proceso a controlar esta
descrito por datos. Cada estudiante presenta un informe individual en tiempo y
forma con los resultados, sugerencias, recomendaciones y conclusiones de los
problemas propuestos resueltos. Ademas, cada estudiante defiende su propuesta
por un coloquio con el Docente donde la evaluacién se realiza mediante una
Rubrica previamente publicada para que cada estudiante sepa qué se va a
valorar. Un ejemplo de dicha Rubrica se detalla a continuacién cuyo resultado es
entre O y 1 pero debe considerarse como porcentual.

Modalidad de evaluacion

Se planifican dos evaluaciones sumativas parciales, donde cada parcial consta de
una serie de temas, normalmente cinco, y para quedar regular cada estudiante
debe evidenciar el dominio de los aspectos tedrico-practico de dichos temas. Asi,
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con un 60% de desarrollo de minima en cada tema, se le considera en
condiciones de lograr la nota de aprobaciéon, que es 4 (cuatro). En caso de no
aprobar uno de los parciales, éste puede ser reemplazado por la nota del
Recuperatorio, pero sé6lo uno de los parciales. No pueden recuperarse ambos
examenes parciales simultaneamente. En caso de que ambas notas superen el 4
(cuatro) y de lograr una calificacion promedio entre los parciales igual o superior a
6 (seis), el estudiante estd Promocionado. Asi, estara acreditando el conocimiento
de un minimo de 60% de cada tema, y del 70% de la Asignatura a lo que se le
agrega el Proyecto de Catedra para completar el total.

En el practico de laboratorio los estudiantes realizaran un proyecto de control que
deberan ir desarrollando a lo largo del dictado de la asignatura. Este proyecto
serd propuesto por los estudiantes, que estaran organizados en grupos o
comisiones que asistiran a clases definidas dentro de los horarios establecidos por
Bedelia. Los estudiantes deberan llevar una carpeta por grupo para que el
Docente a cargo del guiado en el Proyecto, pueda evaluar el progreso. En la
instancia de la evaluacion del progreso del proyecto, se tomara asistencia y la
condicion de regularidad es el 80% de las clases de laboratorio y el trabajo
consignado en la carpeta realizada.

Evaluaciones Parciales

Cada Examen Parcial tiene una instancia escrita y una instancia oral. La escrita
serd un parcial sumativo donde cada estudiante desarrolla los temas del
enunciado propuesto por el Docente, empleando los materiales que crea
convenientes con una duracion de 90 (noventa) minutos. Luego cada estudiante
procedera a realizar una exposicion Oral con el Docente reivindicando lo que ha
propuesto en el examen escrito. Para ello, el escrito debe estar correcto y con
todas las consignas debidamente cumplimentadas. La exposicion Oral es un
Encuentro Docente-Estudiante para establecer un intercambio fluido de
informacion, donde el Estudiante demuestra que es competente y efectivamente
domina los temas desarrollados en la Cursada para la solucion de problemas en
Ingenieria de sistemas de control. La evaluacion Oral se ajusta a la rubrica
detallada en el Anexo | que sera el método para determinar la Aprobaciéon
(puntaje superior a 6 de 10 disponibles). La Rubrica es el método que permite que
el estudiante advierta qué aspectos seran evaluados, y qué intensidad sera la
requerida para lograr la aprobacién del Segundo parcial.

Anexo |
Ejemplar En desarrollo Deficiente #
(3 puntos) (1 punto) (0 punto)
Conocimiento de la|Demuestra solvencia y|Demuestra Demuestra
Asignatura confianza al expresar sus | confianza en sus | falta de
conocimientos conocimientos, conocimient
presentando informacion|pero falla en|o del tema.
clara y pertinente para el | algunos La
desarrollo del tema momentos al | informacion
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tratar de ofrecer|que da es|_ /3
la informacioén | irrelevante
clara
Expresibn de un|Argumenta sus ideas a|Argumenta sus|Expresa
punto de vista | partir de conocimientos |ideas a partir de|ideas
personal validos sobre el tema, asi | conocimientos impertinente
como el énfasis en las|validos sobre el|s respecto
ideas centrales tema, aunque no|al tema
logra sostener
una idea central _13
Actitud y fluidez Se ve tranquilo y seguro | Algunas veces | Muestra
de si mismo. Presenta un | titubea. Presenta | inseguridad.
didlogo fluido, sin|un didlogo algo | Presenta un
dubitaciones, ni oraciones | fluido, con | didlogo
incompletas algunas poco fluido,
dubitaciones y|con
oraciones demasiadas
incompletas dubitaciones
y _ /4
abundantes
oraciones
incompletas
Calificacion total: ___ /10.

Condiciones de aprobacion

Condiciones para la promocién de la Asignatura:
1.- Tener aprobadas las materias correlativas.-
2.- Asistir al 80% de las clases tedrico practicas y de laboratorio.-
3.- Aprobar todos y cada uno de los temas de cada Examen Parcial con un
60% de evidencia de dominio en cada tema, y asi obtener su calificacion
para Aprobacidn que es 4 (cuatro).-
4.- Se podrd recuperar un solo parcial siendo condicidén para rendir este
haber aprobado al menos uno de los dos parciales que seran tomados en

las fechas estipuladas abajo y la nota no debera ser menor a cuatro (4).-

5.- Presentar y aprobar los Informes de las actividades practicas.-
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6.- Aprobar el Proyecto de Catedra.-

Quienes cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los parciales y trabajos
de Laboratorio y tengan la asistencia requerida en el punto dos seran
considerados regulares.

Quienes no cumplan con estas condiciones estaran libres.

Actividades practicas y de laboratorio
Se proponen las siguientes: actividades practicas

Actividad Practica N°1 Representacion de sistemas y control PID.

Actividad Practica N°2: Disefio de controladores en variables de estado en tiempo
continuo.

Actividad Practica N°3: Diseflo de controladores considerando la dinamica del
error y la magnitud de la accion de control en sistemas no lineales multivariables.
Actividad Practica N°4: Analisis de sistemas con retardo en tiempo continuo y en
tiempo discreto.

Actividad Practica N°5: Diseflo de controladores en tiempo discreto mediante
lugar de raices.

Actividad Practica N°6: Diseno de controladores con actuadores y sensores no
lineales de sistemas sistema inestables.

Actividad Practica N°7: Disefo de controladores no lineales en tiempo discreto.

Se debe redactar un informe individual por cada estudiante, que debe contener:

1- Todos los resultados correctos de las consignas dadas.

2- Un resumen de las lecciones aprendidas relacionadas a los Indicadores de
logro de la competencia en la que el estudiante se esta formando.

3- El listado de problemas que aparecieron, las fuentes de datos, enlaces y
repositorios en linea generando asi Recomendaciones finales o Conclusiones
parciales de la actividad.

Una vez finalizado, titular el archivo del informe del modo Apellido_Nombre_TPN
#.pdf y subir un Unico archivo en la solapa correspondiente con los ejercicios
resueltos.

Calificacion del avaluo: Para que cada actividad esté completa, deben resolverse

correctamente los items propuestos. Si alguno de los items esta incompleto, la
actividad no sera considerada como realizada.
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Proyecto de Catedra

Se proponen casos de estudio, situaciones problematicas tipicas del ejercicio
profesional, donde cada estudiante debe seleccionar uno para generar una
solucion basada en los métodos de sistemas de control que considere la
necesidad y requerimiento del usuario. Este enunciado se presenta en la primera
Clase del cursado, y se va desarrollando en simultaneo con los temas y trabajos
practicos. Como resultado, cada estudiante desarrolla una propuesta a nivel
prototipo y escribe un Informe técnico pudiendo hacerlo en grupos de
estudiantes, que lo entrega a la Catedra en tiempo estipulado. En el Informe,
deben estar bien determinados los siguientes items.

| - Definicion del problema a resolver: El problema a resolver debe surgir
directamente de una necesidad que existe por parte del usuario y la solucién
propuesta busca atenderla. La necesidad debe estar conectada con el objetivo y
la solucion al problema de control debe dar titulo al proyecto.

Il - Objetivos del proyecto: Los objetivos deben atender a una necesidad del
usuario. Aun asi, puede incluirse algun objetivo secundario como "cumplir los
requerimientos de la Asignatura evidenciando habilidades ganadas durante la
cursada". Deben ser precisos y directos, sin contener definiciones ni procesos
metodoldgicos en sus enunciados.

Il - Metodologia: Es el proceso que permite alcanzar el objetivo, dividido en
etapas (temporales), hitos (productos) y fases (procedimientos).

IV - Resultados del Proyecto: Son los resultados alcanzados en el tiempo fijado y
contando con los recursos mencionados en la Metodologia. Son especificados en
funcion del tiempo cronoldgico para cada etapa, y con indicadores de logro para
cada aspecto.

Avaluo y evaluacion del proyecto

Se evalua mediante una rudbrica al proyecto. Para éste caso, se propone establecer
un determinado problema practico o necesidad que existe en la sociedad, y a
partir de ése problema se estratifican los aspectos necesarios que los resuelve. Asi,
a la necesidad detectada, se le agrega una propuesta y se le invierte el sentido
para obtener el titulo del Proyecto. Al igual que en el Informe solicitado, los
estratos serian Objetivos, Metodologia y Resultados esperados.

Titulo del Proyecto a Evaluar:

Puntajes por evidencia Pun-
taje
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Catego- 2,5 2 1,5 0,5
rias
| - El problema El problema El problema El problema
Definicio | esta bien esta bien esta bien esta bien
n del identificado, identificado, identificado, identificado,
problem | atiende una atiende una atiende una atiende una
a necesidad necesidad necesidad necesidad
primaria bien primaria secundaria bien | secundaria
conocida, tiene | emergente, conocida, tiene | emergente,
alto impacto tiene alto potencial posible impacto
social, impacto social, |impacto social, | social en el
novedoso, novedoso, dificil | novedoso, no futuro o en
dificil de de resolver. tan dificil de alguna region,
resolver. resolver. simple de
resolver.
Il - Objetivos Objetivos Objetivos poco | Objetivos poco
Objetivo | claros, claros, claros, claros,
s alcanzables en | dificiimente alcanzables en | dificilmente
el tiempo de alcanzables en | el tiempo en alcanzables en
cursado el tiempo en que se dictala | el tiempo en
pertinentes ala | que se dictala | Asignatura, que se dicta la
resolucion del Asignatura, poco Asignatura,
problema pertinentes ala | pertinentes ala | poco
planteado resolucion del resolucion del pertinentes a la
problema problema resolucion del
planteado planteado problema
planteado
I - Adecuada para | Adecuada para | Poco adecuada | Poco adecuada
Metodol | lograr los lograr los para lograr los | para lograr los
ogia objetivos y asi | objetivos, pero | objetivos pero objetivos pero
la solucion del | dificil que dificil que dificil que
problema resuelva el resuelva el resuelva el
planteado, problema problema problema
cronolégicame | planteado, planteado, planteado, no
nte ajustada cronolégicamen | cronolégicamen | se ajusta al
con el dictado te ajustada con | te ajustada con | dictado de los
de los temas el dictado de los | el dictado de temas de la
del cursado, temas de la los temas de la | Asignatura
incorpora Asignatura Asignatura

tematicas de
Asignaturas
previas y
simultaneos
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conexiones con
Proyectos en
que se esta
contribuyendo
de Asignaturas
previas,

conexiones con
algun Proyecto
en ejecucion
relacionado
para lograr los
aprendizajes

conexiones con
algun Proyecto
de Catedras
previas,
posteriores y
con Catedras

IV - Resultados Resultados Resultados Resultados

Resulta [ claramente parcialmente parcialmente disociados de la

dos asociados ala | asociados ala | asociados ala | resolucion del

esperad | resolucién del resolucion del resolucion del problema

0s problema problema problema propuesto,
propuesto, propuesto, propuesto, establecer
establecer establecer establecer conexiones con

algun Proyecto
de Catedras
previas,
posteriores y
con Catedras
simultaneas de

posteriores y planteados en simultaneas de | la curricula,

con actividades | la Asignatura. la curricula, lograr
simultaneas de lograr parcialmente los
la formacion, parcialmente aprendizajes
lograr los planteados en
ampliamente aprendizajes la Asignatura.
las planteados en

competencias la Asignatura.

planteadas por
la Asignatura.

Suma de puntos:

de 10.

Luego de la asignacion y suma de los puntos obtenidos, se obtiene la calificacion de cada

Proyecto. Notese que el maximo obtenible es de 10 puntos.

Resultados de aprendizaje

Se detallan los criterios de evaluacidn para cada aspecto del Saber: Saber Conocer
y Comprender (C), Saber Hacer (H), y Saber Ser (S).

CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

@ Ser capaz de Sintetizar, disefar, simular, construir y analizar circuitos y
sistemas de control en tiempo continuo y tiempo discreto, aplicables a
cualquier area del alcance de la profesidn. Criterios detallados en la CE1.6.1.

@® Ser capaz de disefar, sintetizar, construir, modelar, simular y analizar
controladores, sistemas de monitoreo de variables y controles automaticos.
Criterios detallados en la CE1.6.3.

CE.6.1: Sintetizar, diseiar, simular, construir y analizar circuitos y sistemas
de control en tiempo continuo y tiempo discreto, aplicables a cualquier
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area del alcance de la profesion.

Disefar sistemas controladores con realimentacion de estados para obtener un
comportamiento deseable considerando la dinamica y la magnitud de las acciones de
control.

Aprendizaje esperado Cl: Utiliza variables de estado para representar la dinamica de un
proceso real.
H1: Aplica técnicas de linealizacion para describir el comportamiento de un proceso
no lineal.
S1: Reconoce diferentes aspectos subjetivos segun la vision del usuario del
modelado de un proceso real.
Aprendizaje esperado C2: Demuestra teéricamente la factibilidad de que el proceso se
logre hacer evolucionar de una manera deseada
H2: Utiliza condiciones de controlabilidad (observabilidad) para determinar si el
proceso admite ser controlado (observado) linealmente.
S2: Reconoce diferentes aspectos subjetivos segun la vision del usuario del
modelado de un proceso real
Aprendizaje esperado C3: Disefia el comportamiento de un proceso con controlador
realimentado mediante variables de estado.
H3: Aplica procedimientos que permite considerar la dinamica del proceso y la
magnitud de las acciones de control.
S3: Comprende los requerimientos que el usuario le impone al disefio.

CE7.3.1: Disenar, sintetizar, construir, modelar, simular y analizar
controladores, sistemas de monitoreo de variables y controles
automaticos.

Incorporar no linealidades generadas por los actuadores y sensores en el disefio de
controladores digitales.

Aprendizaje esperado Cl: Analiza la respuesta muestreada de los procesos linealizados
de tiempo continuo.
H1: Manipula representaciones compactas para su agil manipulacién y generacion
de soluciones intermedias.
S1: Comprende la exigencia que el usuario establece para realizar la adecuada
discretizacion de las respuestas temporales del proceso real.

Aprendizaje esperado C2: Calcula un controlador digital a partir de un controlador en
tiempo continuo
H2: Demuestra la relacion de los coeficientes del controlador digital con los del
controlador de tiempo continuo.
S2: Valora la versatilidad del ajuste de los parametros del controlador digitalizado
para cumplir con los requerimientos del usuario.

Aprendizaje esperado C3: Comprende la simplificacion que exige el analisis de los
sistemas no lineales en el dominio de la frecuencia.
H3: Calcula la existencia de ciclos limites en la operacién de los sistemas
realimentados.
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S3: Considera los requerimientos del usuario sobre los comportamientos no
deseados de los procesos reales.

Aprendizaje esperado C4: Calcula un controlador empleando técnicas de sistemas no
lineales.
H4: Aplica criterios de estabilidad para disefiar un controlador para un sistema no
lineal.
S4: Acepta diferentes posibilidades de calculo de un controlador no lineal para un
proceso real.

CG3: Gestionar -planificar, ejecutar y controlar- proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes, productos o procesos).

e Ser capaz de analizar, disefar y ejecutar proyectos de automatizacion.
Criterios detallados en la CE1.6.5.

e Domina tecnologias empleadas en control y automatizacion. Criterios
detallados en la CEl.6.6.

CE17.3.5: Analizar, disefar y ejecutar proyectos de automatizacion.
Construir un prototipo de un sistema realimentado para controlar un proceso real.

Aprendizaje esperado Cl: Analiza métodos estandarizados para desarrollar un prototipo
de ingenieria de control.
H1: Construye el aspecto que le corresponde del prototipo disefiado por el grupo.
ST1: Asume responsabilidades que involucran el logro del objetivo que es desarrollar
el prototipo en el tiempo pactado.

Aprendizaje esperado C2: Resume las actividades realizadas en la construccién grupal
del prototipo.
H2: Redacta un informe con los aspectos técnicos del prototipo evidenciando el
logro de los requerimientos del usuario.
S2: Expresa argumentalmente las caracteristicas que se cumplen y las que no se
han logrado de los requerimientos impuestos por el usuario.

CE7.3.6: Implementar, operar y mantener Sistemas Computarizados de
automatizacién y control y sistemas conjuntos de hardware y software.

Aprendizaje esperado Cl: Genera soluciones que pueden implementarse en
Controladores Logicos Programables (PLC).

H1: domina la programacién en lenguajes que se adaptan a los PLC.

S1. Se enfoca en sistemas de cédigo abierto y software de libre distribucion.

Aprendizaje esperado C2: Elige el sistema de Comunicaciones industriales adecuado a
la necesidad del usuario.
H2: configura y desarrolla comunicaciones confiables apropiadas a los
requerimientos del usuario.
S2: elige el método de comunicacién minimizando los costos de instalacion y
mantenimiento.
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Aprendizaje esperado C3: Accede a variables provenientes de procesos reales mediante
sistemas de monitoreo y control (SCADA).
H3: Extrae, procesa y manipula datos que representan variables reales de un
proceso mediante un SCADA.
S3: Procesa y muestra las variables de interés para que el usuario pueda interpretar
facilmente que es lo que esta ocurriendo en el proceso real.

Competencia Genérica CG10 (Actuar con espiritu emprendedor).

Propone construir un prototipo de un sistema realimentado para controlar un proceso real.
Aprendizaje esperado Cl: Comprende los aspectos econdmicos asociados a la
factibilidad de la solucién propuesta.

H1: identifica la necesidad del usuario y la traduce a una oportunidad de desarrollo

del prototipo.

S1: Desarrolla propuestas de valor para el bien del usuario y la comunidad.
Aprendizaje esperado C2:Contribuye y comprende sus limitaciones en la solucion al
problema trabajando en equipo.

H2: Colabora de manera efectiva midiendo su aporte empleando métricas orientadas
a los objetivos del proyecto.

S2: Se relaciona responsablemente con su equipo de trabajo respetando las pautas
y tiempos establecidos.

Bibliografia

F. GOLNARAGHI, B. C. KUO, “Automatic Control Systems”. 2010. JOHN WILEY & SONS,
INC.

* OGATA, K. " Sistemas de Control en Tiempo Discreto". Ed. Prentice Hall - 1996

* OGATA, K., “Ingenieria del Control Moderno” Ed.Prentice Hall-1° Edicién 2010.

* WEISS, J.; WYSOCKI, R. “Five-phase Project Management: A Practical Planning And
Implementation Guide”. Perseus Books Publishing, L.L.C. 1992.

« Pucheta, J., Sauchelli, V. “Control Optimo y Sistemas Estocasticos”, Pag 192. Niumero
13997, ISBN 978-3-659-03577-7, Editorial Académica Espafiola, marca comercial de LAP
LAMBERT Academic Publishing GmbH & Co. KG Heinrich-Bécking-Str. 6-8 66121,
Saarbrucken, Germany. www.eae-publishing.com.
https://www.morebooks.de/store/es/book/control-%C3%93ptimo-y-sistemas-estoc
%C3%A1sticos/isbn/978-3-659-03577-7

|F-2023-01062094-UNC-EICO#FCEFY N

pagina 146 de 170



I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
Asignatura: Sistemas de Control 1
Cddigo: RTF 8
Semestre: Sexto Carga Horaria 96
Bloque: Tecnologias Basicas Horas de Practica 24

Departamento: Electrénica

Correlativas:
@® Senalesy Sistemas

Contenido Sintético:

Fundamentos matematicos para sistemas de control continuo y discreto.
Transformada de Laplace.

Modelizacion de sistemas fisicos.

Andlisis y diseno en el dominio del tiempo.

Analisis y diseno en el dominio de la frecuencia.

Criterios de estabilidad.

Analisis y disefo por lugar de raices.

Analisis y disefo por respuesta en frecuencia.

Sintesis de controladores analdgicos y digitales.

Competencias Genéricas:
@® CGl: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
@ CGC4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
aplicacion en ingenieria.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas:

INGENIERIA ELECTRONICA

CE11: Disenar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de
generacion, transmision y/o procesamiento de campos y sefiales analdgicos y
digitales; circuitos integrados; hardware de computo de propdsito general y/o
especifico y el software a él asociado; hardware y software de sistemas
embebidos y dispositivos l6gicos programables; sistemas de automatizacion y
control; sistemas de procesamiento y de comunicacidon de datos y sistemas
irradiantes, para brindar soluciones &éptimas de acuerdo a las condiciones
técnicas, legales, econdmicas, humanas y ambientales.

CE13.1: Conocer, interpretar y emplear las técnicas, tecnologias, principios fisicos
y matematicos y herramientas necesarias para el planteo, interpretacion,
modelizacién, analisis, resolucidén de problemas, disefio e implementacién de
circuitos y sistemas electrénicos.

CE1.3.7: Sintetizar, disefar y analizar circuitos y sistemas realimentados.

CE1.6.1: Sintetizar, disefar, simular, construir y analizar circuitos y sistemas de
control en tiempo continuo y tiempo discreto, aplicables a cualquier area del
alcance de la profesion.

CEl.6.2: Modelar sistemas fisicos.

CE1.6.3: Disefar, sintetizar, construir, modelar, simular y analizar controladores,
sistemas de monitoreo de variables y controles automaticos.

INGENIERIA EN COMPUTACION

CE7.3.1: Sintetizar, disefar, simular, construir y analizar circuitos y sistemas de
control en tiempo continuo y tiempo discreto, aplicables a cualquier area del
alcance de la profesion.

CE7.3.2: Modelar sistemas fisicos.

CE7.3.3: Disenar, sintetizar, construir, modelar, simular y analizar
controladores, sistemas de monitoreo de variables y controles automaticos.
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Presentacion

La materia Sistemas de Control 1 se dicta en el sexto semestre (tercer afio) de Ingenieria
Electrénica e Ingenieria en Computacion, y brinda a los estudiantes las herramientas
basicas para el analisis y disefio de sistemas de control, a la vez que se desarrollan
capacidades para abordar problemas complejos de ingenieria de control, tales como
modelado y realimentacion.

Mayormente los procesos industriales 0 equipos actuales incluyen sistemas que permiten
controlar variables, como son la temperatura, presion, velocidad, etc. Los sistemas de
control en general estan asociados con automatismos que complementan el funcionamiento
de los sistemas de produccion. Para poder realizar el control de una variable industrial,
resulta imprescindible tener sensores que permitan realizar mediciones del parametro a
controlar para que luego el sistema realimentado tome las decisiones correspondientes por
medio de los actuadores adecuados.

En funcién de este perfil, la asignatura Sistemas de Control 1 brinda las bases para que el
alumno comprenda la teoria del control automatico a través del planeamiento y el desarrollo
del disefio de un sistema de control clasico. Se desarrollan competencias para la
comprension, andlisis, disefo e implementacion de sistemas de control y se brindan
herramientas para el estudio de sistemas mas complejos y nuevas tecnologias.

Son objetivos de esta asignatura el desarrollar en el alumno aptitudes para su iniciacion en
el proyecto de sistemas de control, capacitar para construir su concepcion, modelizacion,
analisis, simulacion y disefio, mediante el empleo de las técnicas del control clasico
aprendidas, y complementar su instruccion por medio de las herramientas informaticas
disponibles. Manteniendo la concepcioén especifica del enfoque propio de la ingenieria, los
conceptos son referidos a elementos o comportamientos reales de las circunstancias
actuales, enfatizando una formaciéon generalista para su rapida mutacién de acuerdo a
cémo transcurra el acontecer tecnolégico en el futuro cercano.

Los sistemas de control se hallan presentes en cualquier dispositivo actual donde se
requiera un manejo automatico o sistematizado ya sea en un artefacto o mecanismo o
también en un proceso propiamente dicho. EI cumplimiento de los objetivos propuestos en
la planificacion de la Catedra permitira la solucién de los problemas habituales con que el
egresado/a se encontrara en su actividad profesional, en concordancia con las actividades
reservadas y alcances del Titulo de Ingeniero Electronico o de Computacion.

Contenidos

Unidad 1. Introduccién a Sistemas de Control.

1.1. Sistemas de control de lazo abierto y de lazo cerrado.
1.2. La retroalimentacion y sus efectos.

1.3. Clasificacion de los sistemas de control retroalimentados.
2. La transformada de Laplace

2.1 Teoremas de la transformada de Laplace

2.2 Transformada inversa de Laplace

Unidad 2. Representaciones matematicas y grafica de sistemas lineales de tiempo
continuo

2.1. Modelo clasico o de funcién transferencia.

2.1.1. Ecuaciones diferenciales.
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1.2. Respuesta impulsiva y funcion de transferencia.

1.3. Diagramas de bloques.

2.1.4. Diagramas de flujo de sefal.

2.1.5. Calculo de funciones de transferencia. Férmula de ganancia de Mason.
2.2. Transformada de Laplace de las ecuaciones dinamicas.

2.
2.

Unidad 3. Modelado matematico de Sistemas Fisicos.

3.1. Definicion del sistema: limites del sistema, variables enddégenas y exdgenas,
causalidad, interacciones, concentracion, linealizacion.

3.2. Analogos eléctricos y de resortes operacionales equivalentes.

3.3. Modelado de sistemas mecanicos y electromecanicos.

3.3.1. Acoplamiento bilateral: conversores de energia, transductores y transformadores.
Reductores, palancas, tornos.

3.3.2. Sistemas servomotor-carga. Servomotores de continua controlado por inducido y por
campo. Obtencion de sus funciones de transferencia y ecuaciones dinamicas.

3.4. Sensores y ftransductores en sistemas de control. Potenciémetros, sincros vy
tacémetros.

3.5. Controladores y leyes de control analdgicas.

3.5.1. El controlador: funcién en un sistema de control. Su realizacion mediante el principio
de realimentacion.

3.5.2. Leyes de control analégico y sus funciones de transferencia.

3.5.3. Realizacion de controladores mediante  amplificadores  operacionales
retroalimentados.

3.5.4. Respuesta temporal de controladores a sefiales de entradas tipicas.

3.5.5. Nomenclatura industrial de las acciones de control: banda proporcional, frecuencia de
repeticién, tiempo de anticipacion.

Unidad 4. Andlisis y disefo clasico de sistemas de control en el dominio del tiempo.
4.1. Respuesta temporal de sistemas retroalimentados de control.

4.1.1. Respuesta temporal tipica de un sistema de control a una entrada escaldn.
Conceptos de modo dominante, estabilidad relativa, rapidez, precision.

4.1.2. Parametros caracteristicos de la respuesta temporal de un sistema de segundo orden
a una entrada escalon. Relaciones analiticas. Respuesta Temporal de Sistemas de 1%
orden y de 2% sobreamortiguado.

4.1.3. Respuesta en estado estacionario: entradas tipicas, tipos de sistemas, errores
estacionarios y coeficientes estaticos de error.

4.2. Andlisis de estabilidad absoluta.

4.2.1. Definiciones: estabilidad, estabilidad asintética, inestabilidad.

4.2.2. Criterios algebraicos de estabilidad: de Routh-Hurwitz para sistemas de tiempo
continuo

4.3. Servomecanismos de posicion y de velocidad. Esquema fisico, diagramas de bloques,
obtencion de la funcidn transferencia de lazo cerrado.

4.4. Analisis del efecto de los diferentes controladores sobre el comportamiento de un
servomecanismo de posicion.

4.4.1. Controladores P y Pl ante un escalon de perturbacion.

4.4.2. Efecto del controlador PD sobre la estabilidad.

4.4.3. Control PD de un objeto con carga inercial.

4.4.4. Control tacométrico.

4.5. Analisis de sistema de control por el método del lugar de las raices.

4.5.1. Patrones de respuesta segun la ubicacion de los polos de lazo cerrado.

4.5.2. Lugar de raices. Conceptos, condiciones basicas y reglas de construccion.

4.5.3. Ejemplo de trazados de lugares de raices tipicos.

4.5.4. Contorno de raices.

4.5.5. Respuesta temporal a partir del lugar de raices.

4.6. Calidad del control y su mejora por su compensacion.
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4.6.1. Especificaciones de comportamiento de sistemas de control.

4.6.2. Criterios practicos de ajuste de Ziegler-Nichols.

4.6.3. Compensacion proporcional por lugar de raices.

4.6.4. Concepto de indices de comportamiento.

4.6.5. Efecto del agregado de acciones de control PD y Pl sobre la forma del lugar de raices
y la respuesta temporal.

4.6.6. Compensacion por lugar de raices: PD y Pl y PID.

Unidad 5. Analisis y diseno clasico de sistemas de control en el dominio de la
frecuencia.

5.1. Andlisis en frecuencia: diagramas de Nyquist, Bode y Black. Sistemas de fase minima y
no minima.

5.2. Andlisis y disefio de sistemas de control. Enfoque de lazo abierto.

5.2.1. Méargenes de ganancia y de fase. Definicion, interpretacién y determinacién gréafica en
los diferentes diagramas.

5.2.2. Margen de fase. Relaciones analiticas para el sistema prototipo de segundo orden.
Vinculacién con la respuesta temporal.

5.2.3. Ajuste de ganancia proporcional por criterios de margenes de fase o de ganancia.
5.2.4. Efectos del agregado de redes compensadoras de adelanto y de atraso de fase.
5.2.5. Compensacion por modificacion de la respuesta en frecuencia: criterios generales.
Compensacioén de atraso, de adelanto y combinada mediante diagramas de Bode.

5.2.6. Compensacion por Bode para ganancia prefijada.

5.3. Analisis y disefio de sistemas de control. Enfoque de lazo cerrado.

5.3.1. Parametros de la respuesta en frecuencia de lazo cerrado: médulo y frecuencia de
resonancia, ancho de banda. Relaciones con la respuesta temporal.

5.3.2. Carta de Nichols. Concepto. Empleo para la compensacion y para la verificacion.

Unidad 6. Controladores Digitales

6.1. Disefio de Controladores Digitales

6.2. Discretizacion de Sistemas analdgicos.

6.3. Técnicas de Discretizacién

6.4. Disefio de un control digital PID

6.5. Aproximacion rectangular y trapezoidal del control PID
6.6. Modelo Discreto de un motor de corriente continua.

Metodologia

Las clases impartidas son tedricas-practicas. El objetivo es que el alumno descubra qué
necesita aprender para resolver un determinado problema que se propone desde el control
de los sistemas. Para ello deberan comprender e integrar los contenidos que efectivamente
plantea el problema. El docente no les explica como resolverlo, sino que los acompana
mientras ellos descubren qué conocimientos necesitan para aprenderlo. De esta forma el
alumno descubre que los problemas son reales, que son situaciones de los sistemas de
control cotidianos que requieren conocimientos concretos, a la vez que se fomenta el
trabajo en equipo, ya que el escuchar las propuestas del otro constituye un elemento
fundamental con este método de aprendizaje.

Se desarrollan practicas de laboratorio de implementacion a nivel de prototipo, que le
permiten a cada estudiante poner en practica los conceptos y verificar los criterios
desarrollados en clase mediante la realizacién de actividades de disefio y proyecto.

El empleo de programas de computacién o herramientas de calculo disponibles en la red,
ayuda al alumno a resolver problemas y obtener soluciones de planteos matematicos. Los
alumnos tienen disponible el material de estudio, clases grabadas, las consignas de los
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trabajos de Laboratorio, Proyecto de Integracion, foros para realizar comentarios y consultas
a docentes y compafieros, y ejercicios de autoaprendizaje en el aula virtual de la asignatura
dentro del Campus Virtual de la FCEFyN

Evaluacion

Condiciones para la promocién de la materia

1.- Tener aprobadas las materias correlativas.
2.- Asistir al 80% de las clases teorico-practicas.

3. Evaluaciones parciales: en fechas previamente determinadas, durante el semestre lectivo
se toman dos pruebas parciales de Tedrico de Multiple Choice y de Practico en la resolucién
de problemas para evaluar los conocimientos conceptuales y aplicativos adquiridos por los
alumnos, las que se califican en escala de 0 a 10.

3.a Recuperacion de evaluaciones parciales: cada alumno puede recuperar una de las dos
pruebas parciales tanto de Tedrico como de Practico, en caso de haber sido reprobado. Ello
se realiza en fecha fijada al finalizar el dictado cuatrimestral.

4.- Proyecto de Integracion: los alumnos que hayan aprobado las dos pruebas parciales y la
asistencia son evaluados mediante el desarrollo de una monografia basada sobre el estudio
de un sistema a controlar a su eleccion (temperatura de un horno,temperatura en un recinto
de servidores, velocidad de servomotores, posicion de un brazo robético, humedad de un
invernadero, presion en un tanque, nivel de un tanque o recipientes etc.) en el que debe
aplicar todos los puntos tedricos-practicos desarrollados en el programa, incluyendo una
simulacion en algun programa de computacion. Una vez finalizado el trabajo, debera enviar
una copia en formato digital y/o papel y/o exponerlo oralmente. Se permite la integracion de
un equipo de dos alumnos como maximo para realizar el trabajo.

5. Examen final: se toma individualmente en las fechas establecidas a cada alumno libre
que se presenta. Comprende la prueba de integracion de conocimientos y en caso de
aprobar ésta, una prueba de resolucién de problemas de aplicacion.

La Rubrica es el método que permite que el estudiante advierta qué aspectos seran
evaluados. Ejemplo:

Competencia Resultado de Aprendizaje Minimo | Valoracion
CG1,CG4 2
CE1.1 Comprende el lenguaje, formalismo, principios y

métodos de la teoria del control automatico, aplicado
a los sistemas lineales.

CG1,CG4 2
CE1.3.7 Aplica las técnicas de convolucion a los SLIT y
caracterizarlos adecuadamente mediante su funcion
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caracteristica.

CG1,CG4 2
CE1.3.7 Utiliza los métodos de Analisis de respuesta
transitoria y permanente para la caracterizacion de

sistemas y la determinacion de parametros de interés.

CG1, CG4 2
CE1.6.2 Obtiene modelos matematicos de componentes
(instrumentos, actuadores y sensores) y de sistemas
dinamicos continuos lineales o linealizados,
generando la habilidad y el criterio necesario para
modelizar con el suficiente grado de detalle como
para poner de manifiesto las caracteristicas
dinamicas dominantes, y a la vez lo suficientemente
sencillo para realizar su analisis y utilizarlo con fines
de diseno.

CG1,CG4 2
CE1.6.1 Permite al estudiante introducirse en el analisis,
disefio y simulacién de sistemas de control
realimentados, en grado creciente de complejidad,
utilizando técnicas analiticas, numéricas y graficas
para la solucién de problemas, ya sea en el dominio
del control clasico o del control moderno.

CG1, CG4 2
CE1.3.1 Conoce los métodos de Lugar de Raices y de
Respuesta en frecuencia para analizar, sintetizar,

compensar y disefar sistemas de control automatico.

CG1, CG4 2
CE1.6.1 Conoce la existencia de herramientas
computacionales que le permitan solucionar los
problemas planteados, con una orientacion hacia la
simulacion de los modelos matematicos obtenidos,
con el fin de visualizar y comprender los resultados.

CG1,CG4 2
CE1.6.1 Interpreta adecuadamente los resultados de las
simulaciones y sus limitaciones.

CG1, CG4 Determina los parametros de un controlador en base 2
CE1.6.1 a un analisis previo de la planta a controlar.

El rango de valoracion de la rubrica es de 1 a 3 y se corresponde a:
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1. Insuficiente: No se evidencia el nivel de desarrollo de las competencias esperado a través
de los resultado de aprendizaje

2. Suficiente: En la mayoria de las situaciones se evidencia el nivel de desarrollo deseado.

3. Alto: Se evidencia un claro desarrollo de las competencias esperado a través de los
resultados de aprendizaje.

Condiciones de aprobacion

- Condiciones de regularizacién

- 80% de asistencia a clases tedricas-practicas.

- Alcanzar, como minimo, un 60% de los resultados de aprendizaje.

- Aprobacion de uno de los dos parciales con el 60% o mas de los contenidos evaluados, o
su recuperatorio de tedrico-practico.

- Todos los trabajos practicos de laboratorio aprobados con al menos el 60% o mas de los
criterios de evaluacién expresados en la seccion anterior.

- Condiciones de aprobacién por promocion (no requiere examen final)

- Todas las condiciones de regularizacién expuestas anteriormente.

- Aprobacion de los dos parciales tedricos-practicos con el 60% o mas de los contenidos
evaluados, o sus recuperatorios.

- Realizacion del Proyecto de Integracion.

- Condiciones de aprobacion por examen final
- Todas las condiciones de regularizacion expuestas anteriormente.
- Aprobacién de un examen final con el 60% o mas de los contenidos evaluados.

Para la nota final se promedian las notas de los dos parciales, el Proyecto de Integracién y
la Rubrica. Es decir que quedara compuesta por la siguiente polinémica:

Nota = 1/4 (Nota Parcial 1) + 1/4(Nota Parcial 2)+ 1/4 (Nota Proyecto de Integracién)+ 1/4
(Rubrica)

Actividades practicas y de laboratorio

Actividades Practicas

1.- Se resolveran ejercicios practicos, basados en una guia de problemas, aplicando la base
tedrica. Algunos de dichos problemas son resueltos por los alumnos en clase bajo
supervision del docente. Los restantes deberan ser resueltos por los alumnos fuera del
horario de clase.

2.- Se proponen cinco actividades de laboratorio

Actividad N°1 Modelado y representacion de un sistema fisico mediante una funcion de
transferencia.

Actividad N°2: Control de un lazo cerrado.
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Actividad N°3: Control de un lazo de temperatura.
Actividad N°4: Respuesta en frecuencia de un amplificador.
Actividad N°5: Disefio de un controlador PID.

3.- Actividades de Proyecto y Disefio

Para aprobar la materia, se podra realizar el estudio de un sistema servocontrolado, a
eleccion del alumno, donde debera aplicar todos los puntos del programa y, ademas,
realizar la simulacién aplicando algun programa de computaciéon. Se llama Proyecto de
Integracion.

Proyecto de Integracion

Se proponen situaciones de problemas tipicas del ejercicio profesional, donde cada
estudiante debe seleccionar uno para generar una solucion basada en los métodos de
sistemas de control que considere la necesidad y requerimiento del usuario. Este enunciado
se presenta en la primera clase y se va desarrollando en simultaneo con los temas y
trabajos practicos. Como resultado, cada dos estudiantes desarrollan una propuesta y
escriben un Informe técnico, que lo entregan a la Catedra en tiempo estipulado. En el
Informe, deben estar bien determinados los siguientes items.

a - Definicion del problema a resolver

b - Objetivos del proyecto

¢ - Metodologia

d - Resultados del Proyecto

Resultados de aprendizaje

Se propone el siguiente desagregado de las Competencias Genéricas, a fin de especificar
qué aspectos de la misma seran trabajados durante el desarrollo de la asignatura.

e CQG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
o Ser capaz de seleccionar la metodologia apropiada.

o Ser capaz de identificar las especificaciones técnicas del problema, de acuerdo a los
temas desarrollados.

o Ser capaz de modelar el problema, para su analisis (analisis en el dominio de tiempo, en
frecuencia y simulacién).

o Ser capaz de evaluar y optimizar el disefio.

e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en
ingenieria.
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o Capacidad para identificar y seleccionar las técnicas y herramientas disponibles.

o Ser capaz de acceder a las fuentes de informacion relativas a las técnicas y herramientas
y de comprender las especificaciones de las mismas.

o Ser capaz de conocer los alcances y limitaciones de las técnicas y herramientas a utilizar
y de reconocer los campos de aplicacion de cada una de ellas y de aprovechar toda la
potencialidad que ofrecen.

o Ser capaz de interpretar los resultados que se obtengan de la aplicaciéon de las diferentes
técnicas y herramientas utilizadas.

Para el conjunto de competencias, especificas y genéricas, se propone el siguiente conjunto
de resultados de aprendizaje:

RA1- Comprender el lenguaje, formalismo, principios y métodos de la teoria del control
automatico, aplicado a los sistemas lineales.

RA2- Aplica las técnicas de convolucion a los SLIT y caracterizarlos adecuadamente
mediante su funcién caracteristica.

RA3- Utiliza los métodos de Analisis de respuesta transitoria y permanente para la
caracterizacion de sistemas y la determinacion de parametros de interés.

RA4- Obtiene modelos matematicos de componentes (instrumentos, actuadores y sensores)
y de sistemas dinamicos continuos lineales o linealizados, generando la habilidad y el
criterio necesario para modelizar con el suficiente grado de detalle como para poner de
manifiesto las caracteristicas dinamicas dominantes, y a la vez lo suficientemente sencillo
para realizar su analisis y utilizarlo con fines de disefio.

RA5- Permite al estudiante introducirse en el analisis, disefio y simulacion de sistemas de
control realimentados, en grado creciente de complejidad, utilizando técnicas analiticas,
numeéricas y graficas para la solucion de problemas, ya sea en el dominio del control clasico
o del control moderno.

RAB- Conoce los métodos de Lugar de Raices y de Respuesta en frecuencia para analizar,
sintetizar, compensar y disefiar sistemas de control automatico.

RA7- Conoce la existencia de herramientas computacionales que le permitan solucionar los
problemas planteados, con una orientacion hacia la simulacién de los modelos matematicos
obtenidos, con el fin de visualizar y comprender los resultados.

RA8- Interpreta adecuadamente los resultados de las simulaciones y sus limitaciones.

RA9- Determina los parametros de un controlador en base a un analisis previo de la planta
a controlar.

A continuacién, se indican las Competencias Genéricas (CG), y los Resultados de
Aprendizaje (RA) que las construyen. También se indican las unidades de contenidos y las
instancias de evaluacién en las que estan presentes.
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Competencia Resultado de Instancia del Instancia de
Genérica Aprendizaje desarrollo Evaluacion
CG1 RA1 AL RA7 Todas las Unidades P1, P2
CG4 RA1 AL RA7 Todos lo Trabajos Pdl
Practicos

P: indica Parciales.

Pdl: indica Proyecto de Integracion.

A continuacién, se indican las Competencias Especificas (CE) y los Resultados de
Aprendizaje (RA) que las construyen. También se indican las unidades de contenidos y las
instancias de evaluacién en las que estan presentes.

Competencia Resultado de Unidad de Instancia de
Genérica Aprendizaje Contenido y Evaluacion
Trabajos Practicos
CE1.1 RA1,RA5 Unidades 4, 5, 6 P1,P2, PdI
CE1.3.1 RAG6 Unidades 2, 3 P1
CE1.3.7 RA2, RA3 Unidades 2, 4 P1, P2, PdI
CE1.6.1 RA5, RA7, RAS8, Unidades 4, 6 P1,P2, PdI
CE7.3.1 RA9
CE1.6.2 RA4 Unidad 3 P1, PdI
CE7.3.2
CE1.6.3 RAG Unidades 4, 5, 6 P2, Pdl
CE7.3.3
Bibliografia
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
Asignatura: Taller \'4 Laboratorio
Cddigo: RTF 6
Semestre: Primero Carga Horaria 72
Bloque: Tecnologias Basicas Horas de Practica 36

Departamento: Electrénica

Correlativas:
® Ambientacidén Universitaria
® Matematica

Contenido Sintético:

Fundamentos Practicos de Electricidad y Electronica.
Componentes y Circuitos basicos en Electrdnica.

Técnicas y Tecnologias Basicas en Electronica.
Instrumental y Mediciones basicas en Electronica.
Construccion y Medicién de Circuitos Electronicos basicos.
Ciencia, Técnica y Tecnologia.

Ingenieria, Tecnologia y Sociedad.

Generacion de Informes para Ingenieria.

Organizacién Industrial.

Competencias Genéricas:
e C(CG6: Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
e CG7: Comunicarse con efectividad.
e (CG8: Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el
contexto local y global.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas:

INGENIERIA ELECTRONICA

CEl.l:Disefar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de
generacion, transmision y/o procesamiento de campos y sefiales analdgicos y
digitales; circuitos integrados; hardware de computo de propdsito general y/o
especifico y el software a él asociado; hardware y software de sistemas
embebidos y dispositivos l6gicos programables; sistemas de automatizacion y
control; sistemas de procesamiento y de comunicacidon de datos y sistemas
irradiantes, para brindar soluciones &éptimas de acuerdo a las condiciones
técnicas, legales, econdmicas, humanas y ambientales.

NOTA: Dada la amplitud y generalidad de esta competencia, se considera que
abarca todas las demas, por lo que el desagregado se realiza sobre las otras
competencias, mas detalladas y especificas. Un desagregado de esta
competencia resultaria redundante.

CE1.3: Plantear, interpretar, modelar, analizar y resolver problemas, disefio e
implementacion de circuitos y sistemas electronicos.

CE1.3.2: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de seleccion,
modelos y utilizacion de los principales dispositivos electronicos, activos y
pasivos, a emplear en Ingenieria Electronica.

CE1.3.3: Conocer las técnicas basicas de armado y fabricacién de componentes,
prototipos y equipos electrénicos.

CE1.3.4: Conocer los instrumentos, dominar las técnicas de medicidn y realizar
mediciones de magnitudes eléctricas e interpretar sus resultados.

INGENIERIA BIOMEDICA

CE8.B: Interpretar y emplear las técnicas, tecnologias, principios fisicos y
matematicos y herramientas necesarias para el planteo, interpretacion,
modelizacion y solucién de sistemas

CE8.B1: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de seleccion y
modelizacion de los dispositivos eléctricos y electronicos principales a emplear
en Ingenieria Biomédica.

CEB8.B2: Realizar mediciones de magnitudes eléctricas e interpretacidén de sus
resultados. Conocer los instrumentos y técnicas de medicion.

Presentacion:

Taller y laboratorio es un espacio curricular que se desarrolla en el primer
semestre (primer ano) de Ingenieria Electronica , Ingenieria en Computaciony en
Ingenieria Biomédica.
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La formacion de los Ingenieros habitualmente se inicia con una fuerte
preponderancia de contenidos de las areas de ciencia (matemiaticas, fisica,
guimica). Esto conlleva el riesgo de generar en los estudiantes una imagen
parcial de la profesion, y aun de desalentar a aquellos que ingresaron ya con una
formacion técnica y/o con una fuerte expectativa de “aprender a hacer” o de
“resolver problemas concretos”. En esta materia se comienza a formar al
ingeniero como tecndlogo desde primer ano, mediante una tecnologia afin a la
carrera elegida. En base a lo planteado se justifica la inclusion de una materia que
evite el desaliento de los estudiantes en el primer afio, motivandolos a iniciarse
tempranamente en practicas proximas a la profesion y desarrollando
competencias que permitan hacer frente regular y adecuadamente a un
conjunto de tareas y de situaciones apelando a los conocimientos, informaciones,
procedimientos, métodos y técnicas.

Durante el cursado de la asignatura el alumno desarrollara la capacidad de
integrar contenidos vinculados a conocimientos basicos en Electricidad y
Electréonica, contenidos vinculados a las Técnicas de Medicidn con instrumental
electronico y contenidos vinculados a la Resolucion de Problemas y realizacion
de Proyectos sencillos de circuitos Eléctricos y Electronicos basicos.

En este espacio curricular los futuros Ingenieros podran materializar su primer
Artefacto Técnico-Tecnoldgico, accionar que caracteriza al Ingeniero en su
ejercicio profesional.

La propuesta de estandares de segunda generacidon para la acreditacion de
carreras de Ingenieria en la Republica Argentina establece el siguiente Marco
Conceptual:

“Ingenieria es la profesion en la que el conocimiento de las ciencias matematicas
y naturales adquiridas mediante el estudio, la experiencia y la practica, se emplea
con buen juicio a fin de desarrollar modos en que se puedan utilizar, de manera
o6ptima, materiales, conocimiento, y las fuerzas de la naturaleza en beneficio de la
humanidad, en el contexto de condiciones ¢éticas, fisicas, econdmicas,
ambientales, humanas, politicas, legales, histéricas y culturales”.

La Practica de la Ingenieria comprende el estudio de factibilidad técnico-
econdmica, investigacion, desarrollo e innovacion, disefo, proyecto, modelacion,
construccidn, pruebas, optimizacién, evaluacidén, gerenciamiento, direccién y
operacion de todo tipo de componentes, equipos, maquinas, instalaciones,
edificios, obras civiles, sistemas y procesos. Las cuestiones relativas a la seguridad
y la preservacion del medio ambiente constituyen aspectos fundamentales que la
practica de la ingenieria debe observar.

La definicion de Ingenieria y Practica de la Ingenieria brindan la descripcion
conceptual de las caracteristicas del graduado y constituyen la base para el
analisis de las cuestiones atinentes a su formacion. Esto lleva a la necesidad de
proponer un curriculo con un balance equilibrado de competencias vy
conocimientos académicos, cientificos, tecnolégicos y de gestién, con formacion
humanistica (Libro rojo de CONFEDI).
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Contenidos:

Unidad 1: Fundamentos practicos de la electricidad y la electrénica.

1.1.- Reconocimiento funcional de los efectos de la corriente eléctrica. Relaciones
funcionales de fuentes y cargas. Relaciones entre tensién y corriente en un circuito eléctrico
elemental.- (Circuitos simples. Armado y mediciones. Conductividad. Resistencia. Polaridad.
Ley de Ohm.)

1.2.- Circuitos serie y paralelo elementales de uso practico. Mediciones y prevision de
funcionamiento en circuitos elementales de corriente continua y alterna. (Conexion serie-
paralelo de resistores, pilas y lamparas. Mediciones y resolucion practica de circuitos de 1y
2 mallas.

Aplicaciones de las leyes de Ohm y de Kirchhoff. Elaboracion de hipétesis de averias.)

1.3.- Principios basicos de seguridad en instalaciones eléctricas.-

1.4.- Aplicaciones de baterias, transformadores, rectificadores y filtros. Especificaciones
basicas de fuentes de alimentacion sencillas (Mediciones en vacio y a plena carga,
distincion entre corriente continua y alterna.)

1.5.- Circuitos practicos con resistencias y capacitores. Desfase y constante de tiempo.
Observacién practica de la integracién y derivacion con circuitos elementales.(Componentes
electrénicos pasivos: resistor, capacitor, circuito RC, constante de tiempo).

1.6-Diodos y transistores bipolares de union. Funcionamiento y aplicaciones.

Unidad 2: Principios de medicion de componentes vy

mediciones basicas en fuentes y generadores de seiales.

2.1.- Parametros basicos que caracterizan las sefiales (amplitud, frecuencia, etc.).

2.2.- Aplicaciones del generador de funciones y del osciloscopio en mediciones basicas de
circuitos electronicos sencillos. Principales bloques funcionales de los instrumentos
utilizados. (Osciloscopio, generador de sefial, multimetro).

Unidad 3: Construccion de unidades funcionales electronicas sencillas de utilidad
practica.

3.1.- Préacticas de montaje y soldadura de componentes electrénicos.

3.2.- Criterios generales para el montaje y puesta en funcionamiento de circuitos
electrénicos basicos (Criterios y procedimientos practicos para organizar el trabajo)

3.3.- Criterios basicos para la presentacion de informacién y para la evaluacion destinada a
mejorar los dispositivos realizados.

Unidad 4: Ciencia, Técnica y Tecnologia
4.1- La Técnica y la Tecnologia.

4.2- Diferencias entre Técnica y Tecnologia.
4.3- Diferencias entre Ciencia y Tecnologia.
4 .4- Definiciones de Tecnologia.

4 .5- Descubrimiento, invencidn e innovacion.

Unidad 5: Ingenieria, Tecnologia y Sociedad.

5.1-El Ingeniero y el mundo modelado por la Tecnologia

5.2- El Ingeniero, el hombre de la Tecnologia.

5.3- Campo de Actividades del Ingeniero.

5.4- Las distintas especialidades y orientaciones de la Ingenieria en la realidad actual.
5.5- Informes escritos, documentos y planos en Ingenieria.

Unidad 6: Organizacién Industrial
6.1- Organizaciones industriales y comerciales.
6.2- Distintas estructuras organizativas.
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6.3- Mercadotecnia y desarrollo de producto.

6.4- La fabrica como unidad productiva. Sistemas de fabricacion. Diferentes tipos de plantas
industriales.

6.5- Planificacion de la produccién. Logistica, aprovisionamiento, y optimizacion.

6.6- Métodos y tiempos. Sistemas de calidad.

6.7- Mantenimiento y su planificacion.

6.8- Costos y precios. Costos fijos y variables. Sistemas de costeo.

Metodologia

En las clases se integran actividades tedricas, resolucién de problemas y de laboratorio.
Las actividades tedricas se realizan mediante exposiciones dialogadas donde el
docente presenta los contenidos, o bien, los recupera a partir de las actividades de
laboratorio. La materia toma en cuenta, entre otros, el enfoque de ensefianza para la
comprension, y el aprendizaje significativo en un entorno de interaccién social en el
laboratorio. Los desempefios de comprension requieren actividades donde los
estudiantes ponen en juego sus conocimientos previos y creencias y los van
modificando, extendiendo, transfiriendo y aplicando. La ensefanza para la comprension
se sustenta en el aprendizaje constructivo, donde la nueva informacién modifica la
estructura cognitiva de quien aprende.

En las actividades de resolucion de problemas se proponen tipos de problemas y se
reflexiona sobre sus caracteristicas para sistematizar analisis mas que presentar
cantidad de ejercicios iguales y aplicar formulas. Se insiste en que los alumnos elaboren
sus propios problemas y aprendan a transferir conocimientos a situaciones nuevas,
sobre la base de ciertas analogias y modelos, admitiendo sus posibles limites y riesgos.
El estudiante pone en practica competencias y desarrolla criterios de resolucién. El
docente orienta la realizacion de las practicas y la resolucidon de los problemas
propuestos, trabajando con grupos de 4 alumnos en cada mesa de practicas.

Por otra parte en las actividades de laboratorio el alumno verifica supuestos tedricos y
arma circuitos en los que mide las distintas variables y comprende el funcionamiento de
los dispositivos. El docente, observa el desarrollo de las actividades y obtiene indicios
de la comprensién de los temas abordados y puede utilizar esta informacion como
insumo para reforzar contenidos pobremente asimilados antes de cerrar la clase. Un
cambio notable se reconoce en el rol docente, ya que su funcion mas relevante es la de
ser un facilitador que guia el aprendizaje.

A través de la realizacion de un trabajo final que consiste en el armado, puesta en
funcionamiento y medicién de un circuito electronico basico el estudiante integra los
conocimientos desarrollados en la materia.

Los alumnos cuentan con una presentacion del docente de cada tipo de contenido,
bibliografia de consulta, aula virtual y un canal en youtube de la materia con videos
tutoriales de manejo de instrumentos a disposicion del alumno antes, durante y después
de cada clase (aula invertida).
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Evaluacion

EVALUACION SUMATIVA

La evaluacion sumativa se utiliza como medio de acreditar parte de la promocion de la
materia, y consiste en dos parciales escritos y un trabajo final integrador. Se hace una
devolucion general a los alumnos de la evaluacion realizada, a la que tienen acceso
para revisar. La evaluacién se considera un momento particular de aprendizaje, en que
no se incorporan contenidos, sino que se acentua la ejecucion individual de practicas
utilizando los conocimientos y competencias disponibles, sobre las que el estudiante
debe saber argumentar cémo y por qué resuelve de una determinada forma. Se
minimizan las preguntas con opciones fijas e insta al estudiante a buscar caminos
alternativos de resolucion, explicacién o verificacion. Se da importancia al calculo
aproximado y a la comprensiéon global del problema. En general se trata que los
alumnos integren aspectos practicos y tedricos y valoren el papel de los distintos tipos
de representaciones de modelos que conocen adquiriendo las competencias
adecuadas.

EVALUACION FORMATIVA

La implementacion de un modelo educativo basado en competencias, busca integrar el
conocimiento con el desarrollo de habilidades, actitudes y valores que componen una
competencia. El desarrollo de las competencias se evalua mediante rubricas similares a
las que se muestra a continuacién (a modo de ejemplo), la cual se utiliza para evaluar el

trabajo final integrador.

Resultados
de
aprendizajes | Excelente Muy bueno Bueno Regular
Arma el La disposicion de los La disposicion de La disposicion de La placa
. . componentes muestra los componentes los componentes construida es
circuito de . "
prolijidad y esmero en muestra cierta muestra esfuerzo desprolija y poco
manera el armado del mismo. prolijidad y pero falta prolijidad | esmerada. Los
correcta El acceso a los puntos esmero en el y un poco mas de puntos de
de medicion es claro y armado. El dedicacion. El medicién son
facil de identificar sin acceso a los acceso a los puntos | muy dificiles de
grandes puntos de de medicion es encontrar y el
complicaciones para medicién es poco claroy se uso de los
realizar las mediciones. bastante claro y deben tener espacios y
teniendo ciertos muchos cuidados disposicion de los
CE1.3.3 cuidados es facil para realizar las componentes
de medir. mediciones sin impide una
tocar otros medicion segura
componentes y confiable.
cercanos.
- interpreta El estudiante sabe con El estudiante El estudiante El estudiante no
. - seguridad qué esta conoce lo que conoce algunas de conoce con
el circuito. - = s A g .

. midiendo y porqué esta midiendo y las mediciones que seguridad las
Analiza los obtiene los valores o por qué obtiene realiza pero le mediciones que
datos de sefales. Sabe explicar los valores o cuesta explicar el realiza y no

de manera clara dichas sefales. Puede origen de los puede explicar
mediciones y el explicar las valores o sefiales claramente los
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medicion funcionamiento mediciones y el que obtiene. valores o sefales

completo del circuito. funcionamiento Comprende que obtiene. No
CE1.3.3 parcialmente del parcialmente el comprende muy

i circuito. funcionamiento del bien el
circuito. funcionamiento

CE1.34 del circuito.
CE8.B2
Produce El informe cuenta con El informe cuenta El informe se El informe carece
documentaci todas las partes con la mayoria de | encuentra algo de puntos

on técnica.

requeridas. Esta
desarrollado y

lo requerido. El
desarrollo y

incompleto en
funcién de lo

importantes y el
desarrollo y la

redactado de forma redaccion del requerido. El redaccion no son
CG7. clara y la organizacion informe necesita desarrollo y claros y es muy
de las partes del algunas redaccion no es corto. No se
informe es muy buena. revisiones muy claroy encuentra bien
menores y la requiere revisiones. organizado y falta
organizacion es Falta mejorar la bastante por
buena. organizacion y completar.
completar algunos
puntos para que
quede completo.
Utiliza La| E!estudiante tiene El estudiante El estudiante se El alumno no
E I seguridad y precision muestra cierta muestra inseguro a consigue
Scala en el uso de los seguridad en el la hora de utilizar el visualizar la sefial
adecuada de| instrumentos de uso de los instrumento. o el valor dado
voltaje y medicion. Conoce los instrumentos. Necesita un poco que no conoce

tiempo en un
osciloscopio

controles y escalas y

esta familiarizado con
las sefiales que debe
obtener y como lograr
una correcta

Luego de algunos
intentos puede
configurar la
escala correcta y
logra una correcta

de ayuda por parte
del docente para
encontrar la sefial o
valor y poder lograr
una correcta

los controles del
instrumento.
Requiere del
docente para
obtener la sefal

visualizacion. Tiene los visualizacion. visualizacion. buscada. No
CE1.3.4 cuidados y Tiene algunos Presta cierta toma
e precauciones cuidados y atencion a los precauciones ni
necesarios para el precauciones cuidados y cuidados en el
CE8.B2 manejo del instrumento. | para el manejo precauciones para uso del
del instrumento. utilizar el instrumento.

instrumento.

Condiciones de aprobacion

Para promocionar la materia los alumnos deben cumplir con:
a) Asistencia del 80%
b) Aprobar la totalidad de evaluaciones parciales.

c) Aprobar el montaje de un dispositivo electronico sencillo (trabajo final), con adecuada
presentacion escrita de sus especificaciones y mediciones de algunas etapas mediante
uso de instrumentos utilizando las competencias adquiridas durante el cursado de la
materia.

Los requisitos de regularidad de la asignatura son:
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a) Asistencia del 80%

b) Aprobar cantidad de instancias de evaluacion parciales establecidas en el régimen

de estudiantes para alcanzar la regularidad.

c) Aprobar el montaje de un dispositivo electrénico sencillo (trabajo final), con adecuada
presentacion escrita de sus especificaciones y mediciones de algunas etapas mediante
uso de instrumentos utilizando las competencias adquiridas durante el cursado de la
materia.

Actividades practicas y de laboratorio:

1.- Mediciones de tension, resistencia y corriente en circuitos eléctricos elementales
alimentados con continua
2.- Célculo y medicion de montajes en serie y paralelo de resistencias eléctricas.
3.- Resolucion de problemas, graficaciéon y medicion de circuitos eléctricos resistivos en
serie.
4.- Resolucion de problemas, graficacion y medicion de circuitos eléctricos resistivos en
paralelo.
5.- Resolucién de problemas, graficacion y medicion de circuitos eléctricos resistivos serie -
paralelo.
6.- ldentificacion, representacion y resolucion de problemas en montajes resistivos serie -
paralelo de uso practico generalizado.
7.- Calculo, medicién y resoluciéon de problemas de circuitos eléctricos con diodos y
resistencias en continua.
8.- Mediciones de transitorios de carga y descarga de capacitores en continua. Conexiones
serie y paralelo
9.- Mediciones de tension, corriente, periodo vy frecuencia en circuitos alimentados con
alterna.

10.- Uso de generadores de sefnales y mediciones de tension y frecuencia con osciloscopio
en circuitos RC

11.- Resolucion de problemas vy verificacion practica de la frecuencia de corte de circuitos
RC.

12.- Calculo aproximado y verificacion practica de circuitos rectificadores con filtro
capacitivo.

13.- Proyecto elemental, montaje y medicion de un circuito practico sencillo.

Resultados de aprendizaje

En este apartado se muestran el desagregado de competencias genéricas y especificas y
los correspondientes resultados de aprendizaje con los que se evaluaran las mismas.

CG6:Competencia para desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

6.a. Capacidad para identificar las metas y responsabilidades individuales y colectivas y
actuar de acuerdo a ellas.

6.a.1. Ser capaz de asumir como propios los objetivos del grupo y actuar para
alcanzarlos.

6.a.2. Ser capaz de proponer y/o desarrollar metodologias de trabajo acordes a los
objetivos a alcanzar.

6.a.3. Ser capaz de respetar los compromisos (tareas y plazos) contraidos con el grupo
y mantener la confidencialidad.
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6.a.4. Ser capaz de escuchar y aceptar la existencia y validez de distintos puntos de
vista.

6.a.5. Ser capaz de expresarse con claridad y de socializar las ideas dentro de un
equipo de trabajo.

Resultados de aprendizajes:
1. Conoce cuales son los objetivos del grupo.
2. Ejecuta metodologias de trabajo acordes a los objetivos del grupo.

3. Comprende la responsabilidad de respetar los compromisos en el cumplimiento de
tareas y plazos.

4. Comunica de manera adecuada sus ideas dentro del grupo.

CG7:Comunicarse con efectividad.

7.a. Capacidad para producir e interpretar textos técnicos (memorias, informes, etc.) y
presentaciones publicas.

7.a.1 Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral
como escrita.

7.a.2 Ser capaz de identificar el tema central y los puntos claves del informe o
presentacion a realizar.

7.a.3 Ser capaz de manejar las herramientas informaticas apropiadas para la
elaboracion de informes y presentaciones.

7.a.4 Ser capaz de utilizar y articular de manera eficaz distintos lenguajes (formal,
grafico y natural).

Resultados de aprendizajes:

1.Comprende las instrucciones del docente y el archivo provisto por la catedra
para hacer el trabajo final.

2.Interpreta correctamente las consignas del docente.

3.Explica adecuadamente el funcionamiento del circuito.

4.Aplica las herramientas informaticas en la confeccién del informe.
5.Produce documentacion técnica.

CG8: Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el contexto
local y global.

8.a. Capacidad para actuar con responsabilidad profesional y compromiso social

8.a.1. Ser capaz de comprender y asumir los roles de la profesion.

8.a.2. Ser capaz de considerar los requisitos de calidad y seguridad en todo momento.

8.a.3. Ser capaz de aplicar las regulaciones previstas para el ejercicio profesional.

8.a.4. Ser capaz de comprender y asumir las responsabilidades de los ingenieros en la
sociedad.
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8.a.5. Ser capaz de poner en juego una visién geopolitica actualizada para encarar la
elaboracion de soluciones, proyectos y decisiones.

8.a.6. Ser capaz de anteponer los intereses de la sociedad en su conjunto, a intereses
personales, sectoriales, comerciales o profesionales, en el ejercicio de la profesion.

Resultados de aprendizajes:

1.ldentifica las fuentes potenciales de peligro en el circuito bajo estudio.

2.Propone una clasificacion del dafio que contempla el posible rango de dafio
que surge del uso de dicha tecnologia.

3.Elabora un criterio de admisibilidad de riesgo sin sub o sobrevaloraciones.

4 .|dentifica aquellas situaciones que implican un analisis costo beneficio.
5.Justifica la admisibilidad de riesgos empleando argumentos que incorporan las
dimensiones: Salud, ambiente, factibilidad técnica, factibilidad econémica.

CE1.3.2: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de seleccién, modelos y
utilizacion de los principales dispositivos electrénicos, activos y pasivos, a emplear
en Ingenieria Electrénica.

Resultados de aprendizajes:

1.Conoce, los dispositivos resistor, capacitor, diodo, pila y transformador.

2.Aplica criterios de seleccion de los dispositivos electronicos como voltaje,
corriente, ganancia, frecuencia, y temperatura, en funcion de las necesidades del
disefio o aplicacion.

3.Aplica criterios para seleccionar los modelos tedricos de Leyes de kirchhoff, ley

de ohm, ecuacion de diodo, ecuacion de carga descarga de capacitor para
analizar comportamiento de circuitos eléctricos.

CE1.3.3: Conocer las técnicas basicas de armado y fabricacion de componentes,
prototipos y equipos electrénicos.

Resultados de aprendizajes:

1. Arma el circuito de manera correcta.

2. Domina las técnicas basicas de soldadura y montaje para ensamblar
componentes electrénicos en placas de circuito impreso.

3. Realiza montajes de componentes de manera precisa respetando la  conexién
representada en circuitos esquematicos.

4. Interpreta el circuito.

CE1.3.4: Conocer los instrumentos, dominar las técnicas de medicion y realizar
mediciones de magnitudes eléctricas e interpretar sus resultados.

Resultados de aprendizajes:
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1. Selecciona la escala adecuada de un multimetro para medir las magnitudes
voltaje, corriente y resistencia con precision adecuada.

2. Utiliza la escala adecuada de voltaje y tiempo en un osciloscopio para

medir amplitud, periodo y desfase de sefales eléctricas de voltaje variables en el
tiempo.

3. Analiza los datos de medicion obtenidos, identificando problemas o
irregularidades en los circuitos.

4. Utiliza los resultados de las mediciones para tomar decisiones informadas en

el andlisis, disefio y solucion de problemas electronicos.

CE8.B1: Conocer el funcionamiento, caracteristicas, criterios de seleccion y la
modelizacién de los dispositivos eléctricos y electrénicos principales a emplear
en Ingenieria Biomédica.
Resultados de aprendizajes:

1.Conoce, los dispositivos resistor, capacitor, diodo, pila y transformador.

2.Aplica criterios de seleccion de los dispositivos electronicos como voltaje,
corriente, ganancia, frecuencia, y temperatura, en funcion de las necesidades del
disefio o aplicacion.

3.Aplica criterios para seleccionar los modelos tedricos de Leyes de kirchhoff, ley
de ohm, ecuacion de diodo, ecuacién de carga descarga de capacitor para
analizar comportamiento de circuitos eléctricos.

CE8.B2: Realizar mediciones de magnitudes eléctricas e interpretacion de sus
resultados. Conocer los instrumentos y técnicas de medicién.
Resultados de aprendizajes:

1. Selecciona la escala adecuada de un multimetro para medir las magnitudes
voltaje, corriente y resistencia con precision adecuada.

2. Utiliza la escala adecuada de voltaje y tiempo en un osciloscopio para

medir amplitud, periodo y desfase de sefales eléctricas de voltaje variables en el
tiempo.

3. Analiza los datos de medicion obtenidos, identificando problemas o
irregularidades en los circuitos.

4. Utiliza los resultados de las mediciones para tomar decisiones informadas en
el andlisis, disefio y solucion de problemas electronicos.

Bibliografia:

Boylestad, R. (1998). Analisis introductorio de circuitos. México: Prentice-Hall.
Boylestad, R. (1997). Fundamentos de electrénica. México: Prentice-Hall.
Floyd, T. (2008). Dispositivos electronicos. México: Pearson.
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Wolf, S. (2001). Guia para mediciones electronicas y practicas de laboratorio. México:
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