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SAN LUIS, 16 AGO 201]

VISTO:

El EXP-USL: 5670/201 1, mediante el cual el Departamento de Informatica de
la Facultad de Ciencias leisico Matematicas y Naturales propone modificaciones al Plan
de Estudios de la carrera: “INGENIERIA EN COMPUTACION”; y

\
CONSIDERANDO:

Que la Comision de Carrera de la carrera Ingenieria en Computacién, como

resultado de una revisiérjl del Plan de Estudios del Proyecto de la carrera citada propone
una modificaciéon del li’lan de Estudios para subsanar la insuficiencia de algunos
contenidos curriculares y asegurar un dictado de los conocimientos en complejidad
creciente con una adecueflda integracion vertical. .

Que tales accio!nes también han sido sugeridas i)or el Comité de Pares que
. entiende en el proceso de acreditacion del Proyecto de la Carrera ante la Comisién

Nacional de Evaluaciéon y Acreditacion Universitaria.

|
! . . . r . . . 7y
Que resulta necesario incluir en mas profundidad conocimientos de Analisis

Numérico, Electronica) Digital y Seguridad y Administracion de Redes de

Computadoras, en el marco de Ciencias Basicas, Tecnologias Basica y Tecnologias

. | fqe ‘e .
ox, Aplicadas a fin de afianzar una sélida formacién conceptual y experimental, que a la

vez asegure alcanzar losi contenidos establecidos en los estandares de la Resolucion N°
's ‘ ’ : > 786/2009 del Ministerio de Educacién de la Nacién.

Que para asegurar el dictado en complejidad creciente es necesario mover
asignaturas que son pre-jrequisitos de otras a lugares precedentes en la grilla curricular y
establecer correlatividadjes que aseguren la articulacién vertical.

El informe de Sfecretaria Académica.

Que la Comisi(’);n de Asuntos Académicos aconseja aprobar las modificaciones
al plan de estudios regidb por Ordenanza 012/09-CD.
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Que considerando las modificaciones del plan de estudios de la carrera:
“Ingenieria en Compu{acic')n” Ordenanza 12/09-CD-elevadas por la Directora del
Departamento de Infom‘iética y la Directora de Carrera, las observaciones realizadas por
el Comité de Pares Eval;uadores, el visto de .Secretaria Académica y el despacho de la
Comisioén de Asuntos Académicos, el Consejo Directivo en su Sesion Ordinaria del dia
4 de Agosto de 2011 résolvié por unanimidad aprobar las modificaciones del Plan de
Estudios de la carrera: ‘j‘Ingenieria en Computaciéon” Ordenanza” (Ordenanza n° 12/09-
CD). |

‘

Por ello en virtud de lo acordado en su Sesion del dia 4 de Agosto de 2011 y en
uso de sus atribuciones 1
EL CONSEJO DIREdTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS

FiSICO MATEMATICAS Y NATURALES
1 ORDENA:
ARTICULO 1°.- Apr?obar las modificaciones del Plan de Estudios de la carrera
“INGENIERIA EN ¢OMPUTACION”, regulada por Ordenanza N° 12/09 del

Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas y Naturales, cuya
|

Malla Curricular, Conttjznidos Minimos de los Cursos y Tablas de Equivalencias, se
.\ detallan en los ANEXOjS L II, V, VI y VII de la presente disposicion.

ARTICULO 2°.- El afumno que complete la totalidad de las exigencias del Plan de
Estudios de la carrera! Ingenieria en Computacién se hard acreedor al titulo de
INGENIERO EN COMPUTACION.

ARTICULO 3°.- El ébjetivo general de la creaciéon de la carrera es satisfacer la
necesidad del mercadoi, regional y nacional, de profesionales con sélida formacion
cientifica, tecnolégica y habilidad creativa para lograr nuevos desarrollos en las

tecnologias relacionadas o desarrollar mejoras en los productos existentes (por ejemplo
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que sean de menor costo, més seguros, mas flexibles, méas amigables al usuario, etc.) en
1
lo especial en aquellas areas que requieran la integracion del software y hardware.

ARTICULO 4°.- Esti':tblecer el siguiente Perfil Profesional del Ingeniero en
|

Computacion: i

El Ingeniero en Com})utacién tendrd un balance equilibrado de conocimientos
cientificos, tecnolégiaﬁ)s y de gestion, especialmente con conocimientos sélidos
de electrénica (principalmente digital) y de informdtica enfocado a la programacion de
sofiware de base y de apjlicacién con una orientacion hacia los desarrollos que integran
hardware y software. 3

Sintéticamente, el Ingéniero en Computacion de la UNSL tiene conocimiento y

capacidades para:

Dirigir el estudio, factibilidad, proyecto, planificacién, desarrollo, implementacion,
|

verificacién, validacion, puesta a punto, mantenimiento y actualizacion de:
|

. | . .

Arquitecturas ~de  computadoras 'y  sistemas con  microprocesadores y
|

microcontroladores, incluyendo a los sistemas embebidos y su aplicacion en la

automatizacion de adquisicion de datos, interfaces con otros sistemas de naturaleza
|

diversa, medicion y control del rendimiento de los sistemas de computacion.

Sistemas de comunicacion de datos en general, interfaces fisicas/softiware para
|
| . , ) . :

establecer enlaces entre equipos a través de diversos tipos de medios, redes de
!

computadoras en sus diferentes formas y topologias y protocolos de comunicacion.

Sistemas de generacidn, transmision, distribucion, automatizacion, recepcion,

procesamiento y utilizacf:ién de sefiales digitales y de datos no estructurados.

Software de base, en especial relacionados con la arquitectura y componentes de
sistemas operativos de ciomputadoras, sistemas distribuidos y paralelos.

Sistemas de software cjle aplicacién, abarcando temas de Redes de Computadoras,
Bases de Datos y algori!tmos en general y optimizacion en el uso de los recursos

computacionales.

_ o
1 |
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Seguridad informdtica, en particular en lo que concierne a la infraestructura de las

comunicaciones y del software asociado a los puntos anteriores.
I
Modelizacion de sistem:as y su simulacién con el correspondiente estudio estadistico
|
riguroso de los resultados a ser aplicados a los problemas que puedan surgir en su
actividad profesional.
Productos de software/hardware clasificados como inteligentes cuando la aplicacion

asi lo requiera.

Capacitacion en temas ri‘elacionados con los puntos anteriores.
Pericias, arbitraje y tasbciones relacionadas con los puntos anteriores.
g Participar, por su form?aci(’).n basica, en las siguientes areas:
Asuntos legales, econo’rjnicos y financieros relacionados al drea y las influencias que
|
sus aplicaciones tengani en general.
Asuntos de higiene y seéuridad industrial relacionadas al drea de TICs.
Adicionalmente el Ingeﬁiero en Computacion podra

Realizar:

Tareas como docente universitario en carreras de Ingenieria asociadas a las TICs.

Tareas de investigacion y desarrollo en temas que vinculen los sistemas digitales con la

informadtica.

Tareas en equipos multidisciplinarios como especialista en los temas antes
mencionados en proyectos de tecnologias orientadas a satisfacer necesidades de otras

disciplinas mediante el iuso de tecnologias de computacion (hardware/software) como

electrodomésticos, medicina, ingenieria, etc.

) |
ARTICULO 5°.- El

anteriormente podrd desempefiar sus actividades en:

Ingeniero en Computacién, con la formacién definida

Organizaciones privadcjzs y/o publicas, que posean departamentos de procesamiento de
datos a cargo del drea de recursos computacionales.

|
Organizaciones dea’ica:das a la produccidn de software, tendrd la responsabilidad de
especificar, evaluar y sjeleccionar los recursos computacionales asociados tanto a las

plataformas de operacion como a las herramientas de desarrollo.
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Firmas de consultoria o venta, su rol principal estard en asesorar a los clientes con
respecto de las diferentes tecnologias computacionales segun las aplicaciones

requeridas.

Industrias o/y Organizqciones que por sus caracteristicas requieran de sistemas de
programacion para a?plicaciones vinculadas al hardware de computadoras y
dispositivos de comunicjacién, incluyendo sistemas embebidos, sistemas de control y de
adquisicion de datos. |

ARTICULO 6°.- Estabjlecer que los Alcances del Titulo de Ingeniero en Computacion
y las Incumbencias Préfesionales, de acuerdo con el Anexo V-2 B de la Resolucion N°
786/2009 del Ministerid de Educacion, son poder desempefiarse en la actividad publica
o privada para: ;

a) Planificar, dirigir, ‘ realizar y/o evaluar proyectos de especificacion, disefio,
desarrollo, construcciéjn, implementacion, verificacién, validacién, puesta a punto,

mantenimiento y actualizacién, para todo tipo de personas fisicas o juridicas, de:

e Computadoras y sistemas electronicos digitales vinculados a las computadoras
y comunicacione]s de datos.
o Sistemas de ge:neracién, transmision, distribucién, control, automatizacion,
‘
recepcion proce.:samiento y utilizacion de sefiales digitales.
b) Planificar, dirigir,% realizar y/o evaluar proyectos de especificacion, disefio,
desarrollo, construcciéjn, implementacion, verificacion, validacién, puesta a punto,
‘

mantenimiento y actualizacién, para todo tipo de personas fisicas o juridicas, de

software vinculado directamente al hardware y a los sistemas de comunicacion de
datos.
¢) Evaluar y seleccionar los lenguajes de especificacion, herramientas de disefio,
procesos de desarrollo, lenguajes de programacién y arquitecturas de software

vinculados al punto b).

d) Evaluar y seleccionar las arquitecturas tecnoldgicas de procesamiento, sistemas de
|

comunicacion de datos ‘y software de base vinculado al punto b).
|

Cpde ORDENANZA N° 016 -11
nnh !



s

Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Ciencias Fisico
Matematicas y Naturales

4

Planificar, disefiar, dirigir y realizar la capacitacién de usuarios en relacion a los

puntosa)y b).

e) Determinar y controlar el cumplimiento de pautas técnicas, normas y procedimientos

que rijan el funcionamiento y la utilizacion del software vinculado al punto b).

/) Elaborar, disefiar, implementar y/o evaluar métodos y normas a seguir en cuestiones
i

de seguridad de la inforlmacién y los datos procesados, generados y/o transmitidos por

el software del punto b).

g) Establecer métricas

mismas a fin de tener

h) Realizar arbitrajes,

y normas de calidad y seguridad de software, controlando las

un producto industrial que respete las normas nacionales e

internacionales. Control de la especificacién formal del producto, del proceso de
disefio, desarrollo, implementacion y mantenimiento. Establecimiento de métricas de
|
|
validacion y certiﬁcacié‘n de calidad.
| . . . . ’ ’
peritajes y tasaciones referidas a las dreas especificas de su
|

|
aplicacion y entendimiepto.

ARTICULO 7°.- Aprob'Llr el analisis de congruencia interna que muestra comparativamente
\

alcances, perfil y conterllidos curriculares segun detalle en ANEXO II.

ARTICULO 8°.- Fijaj.r la siguiente estructura para la carrera de Ingenieria en

Computacion:

a) Duracién del Plan%

de Estudios de tres mil novecientas setenta (3985) horas

|
/| presenciales totales, c‘hstrlbuldas en cinco (5) afios, con régimen de cursado
. | .
cuatrimestral de al menos quince (15) semanas cada uno.
|

b) Respecto al criterio acerca de la formacién del estudiante de Ingenieria de

Computacién se consideré que debe cubrir un nucleo basico, en los aspectos tedrico-
|

practico-laboratorio de; aquellos conceptos que son indispensables para cualquier

orientacién de especializacién posterior. Esta idea se basa en el convencimiento de que

. . .y ‘ . 7 r
la profesionalizacioén y la excelencia del egresado se sustentan en su formacion basica y
|

su capacidad de adaptacion y actualizacion posterior.
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Por ello, el presente Plan de Estudios prevé una soélida formacién basica de sus
egresados tanto en los a%pectos tedricos como en una fuerte inclinacion a la resolucion
de problemas concretos jen las practicas de laboratorio.

Todo lo cual permitira z‘idquirir, a los nuevos profesionales, una gran flexibilidad para
adaptarse a las cambiant;es demandas del mundo laboral y tecnoldgico, tomar conciencia
de la necesidad del trab%tjo multidisciplinario y brindarle a la actualizacién permanente
la importancia que le cohesponde.

¢) Por otro lado, el Plan de Estudios prevé el cursado de materias optativas con la
finalidad de que el estu(f:liante, durante el ultimo cuatrimestre de cuarto afio y el ultimo
afio de su carrera, opte i)or algin campo profesional y/o cientifico que satisfagan tanto
su vocacién como sus expectativas econémicas en funcién de las tendencias del
mercado laboral. |

El carécter de Optativo ﬁermite que sus contenidos, conforme a las demandas de cambio
tecnoldgico y posibilida;des futuras del Departamento, se modifiquen sin necesidad de

efectuar cambios en el ni\'lcleo basico del Plan de Estudios.

El estudiante podra selieccionar un grupo de materias, que a su conveniencia, pueda
cursar; sumando créditojs horarios hasta alcanzar como minimo el total establecido en el
crédito horario correspojndiente (doscientas veinticinco (225) horas).

d) Tanto las materias o:bligatorias como las optativas que integran el Plan de Estudios
son agrupadas sobre l% base de lo establecido en la Resolucion N° 786/2009 del
Ministerio de Educaci(')rfl con los correspondientes porcentajes de incidencia de cada uno
de ellos, cuyo detalle se da en el ANEXO III y son:

!
Bloque Ciencias Basicas:

| Incidencia Porcentual: 28.6 %
Asignaturas que abarcan conocimientos comunes a todas las ingenierias, y que aseguran

la formacién conceptua;ll para el sustento de las disciplinas especificas y la evolucion

permanente de sus contenidos.

Algebra Lineal y Geom‘etria Fisical y I

Célculo Iy II Matematica Aplicada
Matematica Discreta Probabilidades y Estadistica
Fundamentos de Computacién Sistemas de Representacion
Quimica ' Calculo Numérico
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Bloque Tecnologias Basicas:

Incidencia Porcentual: 21,08% (S6lo de materias obligatorias)

Asignaturas que incluyen contenidos de Ciencias Basicas pero con orientacion y

aplicacion propia de la ejspecialidad.

Resolucion de Problema}ts y Algoritmos Circuitos Eléctricos
Programaciéon 1y Progrémacién II Electronica General
Disefio y Paradigmas dej Lenguajes Sistemas y Sefiales
Estructuras de Datos y Algoritmos Sistemas Inteligentes (Optativa)
i Computacioén Gréfica Nuevas Tecnologias de Redes (Optativa)
Electréonica Digital

Bloque de Tecnologias Aplicadas:

Incidencia Porcentual: 27.48 % (S6lo de materias obligatorias)

Asignaturas que desarrollan los conocimientos fundamentales que identifican el perfil

. |
profesional de la carrera.

Arquitectura  del  Procesador I 'y | Base de Datos
Arquitectura del Procesador II (Optativa) Modelos y Simulacién

Especificacion de Circu:itos Digitales Sistemas Operativos
Comunicacién de Datos Sistemas Distribuidos y Paralelos

- Procesamiento Digital de Sefiales Administracién y Gestién de Base de Datos
Procesamiento de Datos no Estructurados | Ingenieria de Software
(optativa) | Redes de Computadoras
Arquitectura de Redes | Sistemas Operativos de Redes y Servicios
Aritmética de Computadoras (Optativa) (Optativa)
Sistemas Embebidos | Seguridad y Calidad de Servicios en Redes
Interfaces Hombre-Maquina (Optativa) (Optativa)
Visualizacién e Interfaces (Optativa) Sistemas Inteligentes (Optativa)
Bases de Datos Avanzadas (Optativa) Aplicaciones de Sistemas Inteligentes
Disefio de Procesadores (Optativa) (Optativa)

Modelado y Simulaciéon de Sistemas
Dinamicos (Optativa)

Metaheuristicas (Optativa)

Optimizaci6n en la Industria (Optativa)
Computacion en Clusters (Optativa)

Cpde. ORDENANZA N° 016 -11
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Bloque Profesional Complementario
Incidencia Porcentual: 7.15 %

Asignaturas que comprenden los conocimientos complementarios a la especialidad y
que hacenala formaci()h integral del ingeniero.

|
Inglés 1 Economia y Organizacion Industrial

\ .
Seguridad y Medio AmPiente Etica y Legislacion

|
Formacién Practica (Formacion Experimental, Resolucion de Problemas de

\ Ingenieria y Diseiio y Proyecto): Considerando sélo las materias obligatorias, esta
incidencia porcentual sc?: incrementar4 acorde con las materias optativas que el alumno
| curse puesto que todas ellas contemplan los correspondientes laboratorios.

Incidencia Porcentual total: 29.61%

Formacién Practica (detallada en ANEXO IV)

19 o0 |
Lo P . . . .
N Prictica Profesional Supervisada Incidencia Porcentual: 5.02%
\Q»U ’.‘:\~
e

Proyecto Final Incidencia Porcentual: 5.02%

ARTICULO N° 9.- Fijar los contenidos minimos de las asignaturas que integran el
Plan de Estudios de la éarrera de Ingenieria en Computacién de acuerdo a lo indicado en
el ANEXO V.
ARTICULO N° 10.- Establecer que la Facultad de Ciencias CFMyN reglamentara los

detalles operativos de la Practica Profesional Supervisada y Proyecto Final por

normativa complementaitria.

ARTICULO N° 11.- Establecer equivalencias automaticas entre las materias de las
Carreras Ingenieria en éomputacic’m e Ingenieria en Informatica, de la FCFMyN, acorde
a lo indicado en el ANEXO VI,

Cpde ORDENANZA N° 0 1 6 - 1 "
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ARTICULO N° 12.- Establecer equivalencias automaticas entre las materias de las

Carreras Ingenieria en Computacién e Ingenieria Electrénica con Orientacién en
Sistemas Digitales, de la FCFMyN, acorde a lo indicado en el ANEXO VIL

ARTICULO N° 13.- Establecer por normativa complementaria, las equivalencias

automdticas con las materias de las carreras Ingenieria en Computacién y Licenciatura
‘

en Ciencias de la Comp:utacién, con la finalidad de facilitar la movilidad de los alumnos
entre las distintas carrerjas asociadas a las TICs.
ARTICULO N° 14.- Iéstablecer que los alumnos ingresantes a la carrera de Ingenieria
en Computacion, debf:rén acreditar conocimientos de comprensiéon de textos y
habilidades para la corr?xunicaci()n oral y escrita, los cuales podran ser adquiridos por
medio de los cursos estéblecidos de manera permanente en el &mbito del ingreso y/o por
medio de las materias dictadas en el marco del Trayecto de Formacién con Apoyo
(TFA) de la UNSL, seglj’m acuerdo entre Facultades y normativa vigente en la Facultad.
ARTICULO N° 15.- IL:stablecer las condiciones de ingreso a la carrera Ingenieria en
Computacién, acorde a las normativas vigentes en la UNSL y en la FCFMyN
(http://ww.ingreso.mgl.edu.m).
ARTICULO N° 16.- Elevar la presente Ordenanza al Consejo Superior de la UNSL
para su ratificacion (Art;. 85 inc. g del Estatuto Universitario).

. ‘
ARTICULO N° 17.- ?ommiquese, entréguese para su publicacion al Boletin Oficial

de la Universidad Nécional de San Luis, insértese en el Libro de Ordenanzas,

\
publiquese en el Digesto de la Universidad Nacional de San Luis y archivesg.

016 -11
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ORDENAMIENTO CURRICULAR Y CORRELATIVIDADES

ANEXO I

ARTICULO 1°: Estabfecer el siguiente ordenamiento curricular y correlatividades para

el Plan de Estudios de la carrera Ingenieria en Computacion:
|

Céd. Asignatura CHT
de i
mat. 1
PRIMER ANO
Célculo I 105
Algebra Lineal y Geometria 120
Quimica | 60
Resoluciéon, de  Problemas 90
Algoritmos
Inglés | - 45
Programacio6n I 4 90
Matemdtica Discreta 2 90
Inglés - 45
Fisical | 1 120
Sistemas de Representacion 2 60
X e | SEGUNDO ANO
@ e 11 1| Probabilidad y Estadistica 6 [ 90
O e CnBY 12 1 Fisicall | 8 120
il 13 1 | Célculo]I | 7 105
14 1 Economia y Organizacion Industrial 6 90
15 2 Circuitos Eléctricos 5 75
16 2 Estructuras de Datos y Algoritmos 6 90
17 2 Matematica Aplicada 8 120
18 2 Programacién 11 6 90
2 4

Calculo Numérico

_Cpde_ORDENANZAN 016 =11

TERCER ANO
20 Etica y Legislacién 60
21 1 Base de Datos 5 75
22 1 Modelos y Simulaci6én 5 75
|
23 1 Fundamentos de Computacién 6 90
24 1 Electrénic:% Digital 5 75
.26 2 Arquitectur‘a del Procesador { b 12
27 2 Sistemas y Sefiales 5 75
28 2 Computacién Gréfica 6 90
29 2 Disefio y Paradigmas de Lenguajes 5 75




[
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1 CUARTO ANO
30 1 Procesamiento Digital de Sefiales 26-27 11 11-26-27 6 90
31 1 Comunicacién de Datos 25-27 10 10-25-27 6 90
32 1 Sistemas Operativos 22-26 11 11-22-26 6 90
33 1 Ingenierfa de Software 21 18 18-21 6 90
34 2 Redes de Computadoras 26-32 6-7 6-7-26-32 5 75
35 2 Administraciéon y  Gestién  de 21 16 16-21 6 90
Sistemas de Base de Datos
36 2 Especificacién de Circuitos Digitales | 24-26 - 11-24-26 4 60
37 2 Seguridad y Medio Ambiente - 14-20 14-20 3 45
38 2 Interfaces Hombre-Méquina (Optativa) 28-32 18 18-28-32 5 75
39 2 Sistemas Inteligentes (Optativa) 29 11-16- | 11-16-18- 5 75
1 18 29
40 2 Metaheurist‘icas (Optativa) 29 7-11 7-11-13- 5 75
| 29
41 2 Modelado y Simulacién de Sistemas 22 - 22 5 75

Dinamicos (Optativa)
42 2 Arquitectura del Procesador 1II 34 26 26-34 5 75
(Optativa). |
43 2 Aritmética de Comgutadoras (gz_gtativa) 36 26 26-36 5 75
e | QUINTO ANO
M 8 120
o

1 Sistemas Embebidos 25-36 17-26 11-17-25-
26-29-36
1 Arquitecturas de Redes 34 22-26 22-26-34 6 90
1 Sistemas Distribuidos y Paralelos 32 - 32 5 75
1 Nuevas Tecnologias de Redes (Optativa) 34 - 34 5 75
1 Procesamiento de Datos no Estructurados | 39 30 30-39 5 75
(Optativa)
1 Aplicacién | de Sistemas Inteligentes 39 - 39 S 75
(Optativa) |
1 Algoritmos Paralelos (Optativa) 46 16 16 5 75
1 Seguridad y Calidad de Servicios en | 34 . 34 5 75
Redes (Optativa)
1 Sistemas Operativos de Redes y 34 - 34 5 75
Servicios (Optativa)
1 Optimizaciéon en la Industria | 40 - 40 5 75
(Optativa) |
54 1 Bases de Datos Avanzanda 35 21 21-35 5 75
(Optativa) | ,
55 1 Diseflo de ﬁrocesadores (optativa) 42-43 26 26-31-36- 5 75
‘ 42-43
56 1 Visualizacién e Interfaces (Optativa) 38 28 28-38 5 75
57 1 Computaciéon en Clusters (optativa) 34 32 32-34 5 75
58 2 Practica Profesional Supervisada ok k - 200
59 1 Prozecto Final ok ek - 200

Aclaracién: Céd. de mat. = co6digo de materia y Cu = Cuatrimestre

| ' '
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ARTICULO 2°: Establecer que durante el segundo (2°) cuatrimestre de cuarto (4°) afio
el alumno debe cumphmentar un minimo de setenta y cinco (75) horas de materias
optativas.

ARTICULO 3°: Establecer que durante el primer (1°) cuatrimestre de quinto (5°) afio
el alumno debe cumplijmentar un minimo de ciento cincuenta (150) horas de materias
Optativas. \

|
ARTICULO 4°: Establecer que la realizacion de la Practica Profesional Superv1sada y

del Proyecto Final se re glra por la normativa vigente.- i
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ANEXO II

ANALISIS DE CONGRUENCIA INTERNO ENTRE PERFIL, ALCANCES Y

CONTENIDOS CURRICULARES

ALCANCES

PERFIL

CONTENIDOS

Entender en el estudio, factibilidad,
proyecto, planificacion, desarrc}llo
implementacion, verificacién, vali-
dacién, puesta a punto, manteni-
miento y actualizacién de:

Arquitecturas de computadoras y
sistemas con microprocesadores y
microcontroladores, incluyendo a
los sistemas embebidos y | su
aplicacién en la automatlzamén de
adquisicion de datos, interfaces | icon
otros sistemas de naturaleza dlversa,
medicién y control del rendnmento
de los sistemas de computac1én |

Sistemas de comunicacién de datos
en general, interfaces ﬁsicas/
software para establecer enlaces
entre equipos a través de dlversos
tipos de medios, redes | de
computadoras en sus diferentes
formas y topologfas y protocolos de

comunicacion. }
|
|

Sistemas de generaci6n, transmi-
sién, distribucién, automatizacion,
recepcion, procesamiento y
utilizacion de sefiales digitales y de
datos no estructurados.

Software de base, en espc;ecial
relacionados con la arquitectura y
componentes de sistemas operatlvos

El Ingeniero en Computacién tendrd
un  balance  equilibrado de
conocimientos cientificos, tecno-
l6gicos y de gestion, especialmente
con conocimientos solidos de
electrénica (principalmente digital) y
de informatica enfocado a la
programacién de software de base y
de aplicacién con una orientacién
hacia los desarrollos que integran
hardware y software:

De referencia que se encuentran en
las asignaturas:

f]

Obligatorias: Circuitos Eléctricos,
Arquitectura del Procesador 1,
Electrénica General, VHDL,
Sistemas Embebidos, Programacién
I y Programacién II, Electrénica
Digital.

Optativas: Arquitectura del Proce-
sador II, Aritmética de Compu-
tadoras, Disefio de Procesadores.

Obligatorias: Redes de Computa-
doras, Comunicacion de Datos,
Arquitecturas de Redes, Compu-
tacién Gréfica.

Optativas: Nuevas Tecnologias en
Redes, Seguridad y Calidad de
Servicios en Redes, Sistemas
Operativos de Redes y Servicios

Obligatorias: Circuitos y Sefiales,
Procesamiento Digital de Sefiales.

Optativas: Procesamiento de Datos
no Estructurados, Bases de Datos
Avanzadas.

Obligatorias: Sistemas Operativos,
Sistemas Distribuidos y Paralelos,
Disefio y Paradigmas de Lenguajes

de computadoras, sistemas de Programacion.
distribuidos y paralelos. Optativas: Técnicas de Programa-
cién Paralela, Algoritmos Paralelos,
Computacién en Clusters.
Cpde. ORDENANZAN® (16 — 1 1
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Sistemas de software de aplicacion,
abarcando temas de Redes | de
Computadoras, Bases de Datos y
algoritmos en general y
optimizacién en el uso de |los
recursos computacionales.

Seguridad informética, en particular
en lo que concieme a la
infraestructura de las comunica-
ciones y del software asociado a los
puntos anteriores.

Modelizacion de sistemas y| su
simulacién con el correspondiente
estudio estadistico riguroso de, los
resultados a ser aplicados a; los
problemas que puedan surgir en su
actividad profesional.

Productos de software/hardware
clasificados como inteligentes
cuando la aplicacion asi lo requiera.

Obligatorias: Redes de Computado-
ras, Base de Datos, Administracién
y Gestién de Sistemas de Base de
Datos, Estructuras de Datos y
Algoritmos.

Optativas: Metaheuristicas, Sistemas
Operativos de Redes y Servicios,
Algoritmos Paralelos, Optimizacion
en la Industria.

Obligatorias: Sistemas Operativos,
Base de Datos.

Optativas: Seguridad y Calidad de
Servicios en Redes, Computacién en
Clusters.

Obligatorias: Probabilidad y
Estadistica, Modelos y Simulaci6n.

tativa: Modelado y Simulacién de
Modelos Dindmicos.

Obligatorias: Sistemas Embebidos,
Ingenieria de Software.

Optativas: Sistemas Inteligentes,
Aplicaciones de Sistemas Inteli-
gentes, Interfaces Hombre Maquina,
Visualizacion e Interfaces.

Pericias, arbitraje y tasaciones
relacionadas con los  puntos

anteriores. \
|

Obligatorias: Etica y Legislacion.

Participar, por su formaci6n basica,

en las siguientes 4reas: |

Contenidos de referencia que se
encuentran en las materias:

Asuntos legales, econdémicos y
financieros relacionados al 4rea y las
influencias que sus aplicaciones
tengan en general. ‘

Obligatorias: Economia y Organi-
zacion Industrial

Asuntos de higiene y seguridad
industrial relacionadas al 4rea de
TICs.

Obligatorias: Economia y Orga-
nizacién Industrial, Seguridad y
Medio Ambiente./

ORDENANZAN® | 016 =11
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ANEXO III

AGRUPAMIENTO (FURRICULAR SOBRE LA BASE DE LO ESTABLECIDO
EN LA RESOLUCION N° 786/09 DEL MINISTERIO DE EDUCACION
(DEFINICION DE ESTANDARES)

NOTA:

AREA HS. MINIMAS HS. OFRECIDAS EN LA | PORCENTAJE DE
EXIGIDAS CARRERA PROPUESTA INCIDENCIA
Ciencias Basicas: 750 1140 28.6%
Matematicas 400 690 17.38%
Fisica 225 240 6.02%
Quimica 50 60 1.51%
Sistemas de Representacion y 3.76%
fundamentos Informatica | 75 150
Tecnologias Basicas: 1 575 840 21.08%
Tecnologias Aplicadas: | 575 1095 27.48%
© Complementarias 1 175 285 7.15%
- Proyecto | 200 200 5.02%
Précticas Supervisadas | 200 200 5.02%
Total hs. obligatorias 3760
Total hs. optativas obl. 225 5.65% (1)
\’gb\'l‘otal hs. plan de estudio 3750 minimo 3985
JFormacién Practica 200 1225 29.61%

(1) Las Optativas se ofrecen tanto en Tecnologias Bésicas como Aplicadas, si bien en el
plan de estudio el total de horas ofrecido entre ambas areas es de mil doscientos setenta
y cinco (1275) horas, se exige cumplimentar un total de doscientos veinticinco (225)
horas que el estudiante podra elegir entre materias de una de las 4reas o mezclar
materias de ambas areas tecnologicas.
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ANEXO IV
FORMACION PRACTICA

ARTICULO 1°.- Establecer que las ciento cincuenta (150) horas de resolucion de
problemas de 1ngen1er1a como minimo, deberan estar incorporadas en las horas de
préctica y de laboratorio de las materias que componen las 4reas de tecnologias bésica y
aplicada.

ARTICULO 2°.- Establecer en mil ciento ochenta (1180) las horas minimas
obligatorias correspondientes a la formacion practica.

ARTICULO 3°.-: Establecer la formacidn practica para las materias obligatorias y sus
correspondientes credltos horarios totales, a los especificados en la siguiente tabla:

Aifio Materla FE RPI | DyP Area
Primero Quimica | 15 Ciencias Basicas
Resolucién de Problemas y 15 Tecnologias Basicas
Algoritmos
Fisica I 30 Ciencias Basicas
Sistemas de Representacion 30 Ciencias Basicas
Programacion I 45 Tecnologias Basicas
SUB-TOTAL 135
_| Segundo | Probabilidad y Estadistica 15 Ciencias Basicas
) Fisica Il 30 Ciencias Bésicas
Economia y Organizacién 30 | Complementarias
Industrial |
Circuitos Eléctricos 30 Tecnologias Basicas
Estructuras | de Datos y 45 Tecnologias Bésicas
Algoritmos
Matematica Aplicada 15 Ciencias Basicas
Programacién 11 45 Tecnologias Basicas
Célculo Numérico 30 Ciencias Basicas
SUB-TOTAL 210 45 30
Tercero Base de Datos 30 | Tecnologias Aplicadas
Modelos y Simulacién 30 | Tecnologias Aplicadas
Fundamentos de 15 Ciencias Basicas
Computacioén
Electrénica Digital 10 10 Tecnologias Basicas
Electrénica General 30 Tecnologias Basicas
Disefio y Paradigmas de 15 15 Tecnologias Bésicas
Lenguajes
Arquitectura del Procesador I 15 15 Tecnologias Aplicadas
Sistemas y Seflales 30 Tecnologias Basicas
Computacién Grafica 30 | Tecnologias Basicas
SUB-TOTAL 85 70 90

Cpde. ORDENANZA N° 016 =11
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Cuarto Procesamiento Digital de 15 30 | Tecnologias Aplicadas
Seiiales \
Comunicacién de Datos 16 14 Tecnologias Aplicadas
Sistemas Operativos 30 Tecnologias Aplicadas
Ingenieria de Software 15 30 | Tecnologias Aplicadas
Redes de Computadoras 15 15 Tecnologias Aplicadas
Administracion y Gestién de 15 15 Tecnologias Aplicadas
Bases de Datos
Especiﬁcaci61n de Circuitos 30 Tecnologias Aplicadas
Digitales \
SUB-TOTAL 106 74 60

Quinto Sistemas Embebidos 30 30 | Tecnologias Aplicadas
Arquitecturas de Redes 15 15 Tecnologias Aplicadas
Sistemas  Distribuidos y 15 15 | Tecnologias Aplicadas
Paralelos |
Proyecto Final 200 | Tecnologias Basicas y/o

Tecnologias Aplicadas

SUB-TOTAL 30 45| 245
TOTALES PARCIALES 521 234 | 425
TOTAL GENERAL 1180 (29.61%)

FE = Formacién Experimental ; RPI = Resolucién de Problemas de Ingenieria
DyP = Diseiio y Proyecto.

Observacién: Notar que todas las materias optativas tienen formacién practica, por lo
cual la incidencia porcentual final de la formacién experimental va a ser mayor del
porcentaje especificado en el articulo 2 del presente anexo variando de acuerdo a los
caminos que elija el estudiante.
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ANEXO V
CONTENIDOS MINIMOS

1. CALCULO I
Objetivos: Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:
Operar agilmente con las operaciones de derivacion e integracion.

Estudiar funciones. Extremos locales y globales, crecimiento, convexidad, inflexiones.
Graficos.

Dominar los usos geométricos de la derivada. Rectas y vectores tangentes.

Comprender la génesis de las funciones trascendentes elementales y su utilidad en la
resolucion de problemas diferenciales de valores iniciales.

Comprender la utilidad teérica del teorema del valor medio y sus consecuencias.
Calcular limites.

Calcular desarrollos de Taylor.

Comprender las relaciopes de derivadas e integrales.

|
Adquirir un razonable manejo de las diversas notaciones existentes para el tratamiento
. . |
de derivadas e integrales.

Manejar las aplicaciont;:s practicas inmediatas de la integral: area, trabajo, longitud de
arco. \

Contenidos minimos: ‘
i

Vectores en el plano. Funciones de una variable. Sucesiones numéricas. Limite de
funciones.Derivadas § diferenciales: Interpretacién, derivadas de las funciones
elementales, teorema del valor medio. Aplicaciones de la derivada: Regla de L’Hospital,
formula de Tylor, estudio de funciones. Sucesiones numéricas. Integrales: Célculo de

primitivas, integral definida, propiedades y aplicaciones.

2. ALGEBRA LINEAL Y GEOMETRIA:

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

. . \ <
Reconstruir y analizar una demostracién formal.
1
Demostrar resultados nuevos.
Saber usar los conocimientos tedricos para resolver problemas de aplicacion.
|

Aplicar las herramientas adquiridas en las demas disciplina.

Cpde. ORDENANZA N° 0 16 =11
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Lograr el entendimiento de las transformaciones lineales en el plano y de los conceptos
generados en relacion a los espacios vectoriales.

Estudiar las secciones conicas desde el punto de vista geométrico y algebraico.
Contenidos minimos

Numeros complejos. Sistemas de ecuaciones lineales. Matrices. Determinantes.
Vectores. Aplicaciones de los vectores a la geometria del plano y del espacio. Espacios
Vectoriales. Autovalores y autovectores. Conicas y cuddricas. Elementos de célculo
numérico.

3. QUIMICA
Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Adquirir los conocimientos fisico-quimicos basicos, que le permitan interpretar la
constitucion de minerales y su empleo en la industria eléctrica - electronica.

Comprender las propiedades fisicas y quimicas de la materia en todos sus estados de
agregacion, explicando su comportamiento macroscopico.

Alcanzar cierto grado de profundizacién sobre estructura molecular y las fuerzas de
interaccion que existen entre ellas y que justifican el comportamiento fisico y quimico
de las diferentes sustancias

Ser capaz de 1nterpretar y justificar procesos quimicos a través de un enfoque
termodinamico y cinético.

Contenidos minimos 3

Materia. Estructura. Propledades Metales v no metales. Conductores. Aislantes.
Estructura atémica asomada a las propiedades de interés electronico. Preparacion de
elementos de uso electronico.

Laboratorio

Aplicaciones de los conceptos aprendidos en teoria quince (15) horas.

4. RESOLUCION DE PROBLEMAS Y ALGORITMOS

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Resolver distintos tipofs de problemas expresando su solucién en forma algoritmica.

Disear algoritmos utilizando un lenguaje de disefio de algoritmos.

Cpde. ORDENANZA N° 016 - 11
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Contenidos minimos

Problemas, modelos y abstracciones. Representacion de problemas. Busqueda de
soluciones a problemas: Inferencia, analogia, similitud entre problemas, generalizacién
particularizacion. Algoﬁtmo: concepto, algoritmos computacionales. Resolucién de
problemas: métodos de resolucién de problemas, descripcion utilizando un lenguaje de
disefio de algoritmos. Conceptos fundamentales de Logica Proposicional y Célculo de
Predicados.

Laboratorio

Implementacion y corrida de programas cortos en un lenguaje de disefio de algoritmos
usando un ambiente de programacién basico para dicho lenguaje. Se pretende que los
alumnos realicen précticas iniciales de programacion en computadora, quince (15)
horas.

5-- 8. INGLES

Objetivos
Al finalizar el curso se ?spera que el alumno sea capaz de:

Desarrollar estrategias de compresion de diferentes tipos de textos académicos en Inglés
(explicativos, descripti\;fos, narrativos, argumentativos) cuyos temas estén relacionados
con las diferentes areas de estudio de su carrera.

|
Desarrollar competencias respecto de los diferentes componentes del sistema de la
lengua inglesa y sus interrelaciones (aspectos lingiiisticos, pragméticos y discursivos).

\

Desarrollar disposiciones para reflexionar sobre:

- lalengua y los diferentes planos de andlisis del texto (reflexion metalingiiistica),
\

- las estrategias utiIizadas para la lecto-comprensién y los estilos propios de
aprendizaje (reflexién metacognitiva) a fin de lograr aprender a aprender en la
lectura en inglés,

- los procesos de construccién y produccion de conocimientos (reflexion socio-
cognitiva).

Contenidos minimos

Estrategias de comprension de diferentes géneros discursivos en inglés. Conocimiento
de los diferentes planos de analisis de texto: La imagen textual y el significado.
Posicionamiento del enunciador (autor). Marcas formales de relaciones légicas.

Categorias 1ex1co-grarqat1cales: elemento nominal, elemento verbal, procedimientos de
composicién y derivacion lexical. Formas de la oracion.

Cpde. ORDENANZAN® ()16 =11
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6. PROGRAMACION 1

Objetivos

Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Utilizar eficaz y eficientemente un enfoque de programacién basado en el paradigma
imperativo. Aplicar los principales conceptos del paradigma como por ejemplo los
vinculados a las estructuras de control a nivel de sentencias y subprogramas, tipos de
datos y control de datos‘

Diseilar, codificar y depurar programas de complejidad moderada utilizando un lenguaje
representativo del paradigma.

Contenidos minimos

Paradigma de programacién imperativa: estructuras de control a nivel de sentencias.
Variables simples y estructuradas, tipos de datos predefinidos y definidos por el usuario

Estructuras de control

Laboratorio

Objetivo

Al finalizar el curso se

% y sus usos en resolucién de problemas, registros, archivos. Ambientes de referenciacion.

\ . . .
'a nivel de unidades, pardmetros formales y reales. Su uso en

programas en un lenguaje que responda al paradigma.

Implementacmn y corr1da de programas cortos usando el lenguaje imperativo C o similar,
cuarenta y cinco (45) horas.

7. MATEMATICA DISCRETA

espera que el alumno sea capaz de:
|

g . | . rye . . .
Familiarizarse con la forma de trabajo en matematica y alcance cierta experiencia en los

Contenidos minimos

distintos métodos de demostracion y las técnicas de los métodos discretos.

Estructuras Algebraicas. Relaciones. Tipos de relaciones. Relaciones de equivalencia.
Particiones. Funciones.

Induccién matemadtica: primer y segundo principio. Relaciones

de recurrencia. Resolucion de relaciones de recurrencia. Grafos y arboles: Definiciones
o, | . . . . .
fundamentales. Algoritmos simples. Estrategias de recorrido. Aplicaciones.

9. FiSICA 1
Objetivos

Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Adquirir los conoc1m1entos tedricos basicos en Mecanica, Oscilaciones y Ondas,
Fluidos, Termometria y Calorimetria, adaptados en cada caso a sus futuras necesidades

como Ingeniero.
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Adquirir destreza en la resolucién de problemas asociados a la temética descripta arriba,
aprendiendo a razonar, plantear y discernir, con la ayuda de herramientas
fisicomatemaéticas adecuadas en una situacion fisica concreta.

| . o
Conocer y manejar a nivel basico instrumental de laboratorio y experiencias en el
mismo que le permitiran verificar los principios fisicos aprendidos en teoria.

Contenidos minimos

Mecénica: Estética, cmematlca y dindmica. Trabajo y energia. Fluodindmica.
Oscilaciones. Movimiento vibratorio. Ondas. Termometria y calorimetria.

Laboratorio

En los siguientes temas: Errores; cinemdtica; dindmica; trabajo y energia; fluidos;
movimiento arménico y ondas, treinta (30) horas.

10. SISTEMAS DE REPRESENTACION

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Conocer y entender las bases minimas del dibujo técnico, las caracteristicas de la
geometria descriptiva y fundamentalmente sepa los comandos elementales de dibujo
asistido (CAD) bajo las|normas de dibujo (IRAM).

Contenidos minimos

Normas IRAM, letras, numeros, lineas, etc. Lectura e interpretacion de planos.
Herramientas computac1onales asociadas al CAD.

Laboratorio

Manejo de herramientas computacionales, treinta (30) horas.

11. PROBABILIDAD Y ESTADISTICA:

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Entender los conceptos basicos de probabilidades.

Desarrollar una concepcién clara de los espacios de probabilidad como modelos para
describir conjuntos de |datos y de las variables aleatorias como medios para obtener
informaci6n de los mismos.

. Lo e
Usar dichas herramientas para describir sefiales.
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Contenidos minimos:

Estadistica descriptivg e inferencial. Poblacion y muestra. Probabilidades.
Distribuciones discretas y continuas. Distribucién normal. Estimacion puntual y por
intervalos de confianza. Prueba de hipétesis. Regresion lineal y correlacion.

Laboratorio

Resolucion de problemas en computadoras usando paquetes estadisticos, 15 horas.

12. FISICA 11

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Conocer las bases fisicas de procesos tecnolégicos basados en el electromagnetismo.
Adquirir un buen manejo de los sistemas de unidades de medida y de Ordenes de
magnitud de los fen6menos.

Estimular la capacidad de plantear y resolver situaciones nuevas a partir de los
principios generales, o por analogia. Desarrollar habilidades en el uso de instrumentos
de medicion eléctricos.

Aprender a establecer modelos tedricos de situaciones reales, disefiar mediciones y
analizar los resultados.

Contenidos minimos

Electricidad: Electroestatica. Campo eléctrico. Condensadores y dieléctricos. Corriente
eléctrica y resistencia, Campo magnético. Induccion. Electromagnetismo. Corriente
alterna. Optica geométrica y fisica.

Laboratorio

Consistird en la realizacién de experiencias dirigidas que pongan de manifiesto
principios y propiedades desarrolladas previamente en forma tedrica. Los temas a
desarrollar son: Electro:stética, Circuitos eléctricos en cc. Serie, paralelos y combinacién
de ambos. Identificacion y valoracién de componentes. Manejo de Amperimetro y
Voltimetro. Circuitos| RC, LR y RLC. Magnetismo. Fuerzas sobre cargas en
movimiento y sobre corrientes eléctricas. Fuerza electromotriz inducida. Formacién de
imagenes. Difraccion. Treinta (30) horas.

13. CALCULO II

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Operar 4gilmente con las operaciones de derivacion de funciones compuestas ¢
implicitas.
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Operar agilmente con laTs operaciones de integracion doble y triple, de linea y superficie.
Entender y operar con derivadas direccionales.

\
Contenidos minimos

Funciones reales de varlas variables reales. Derivacion de funciones compuestas €
implicitas. Integrales dobles y triples. Calculo en coordenadas cartesians, polares,
cilindricas y esféricas. Gradiente, potencial, derivada direccional. Rotor, divergencia,
Laplaciano. Integral de linea y de superficie.

14. ECONOMIA Y ORGANIZACION INDUSTRIAL

Objetivos
’ Al finalizar el curso se ?spera que el alumno sea capaz de:

Conocer acerca de los problemas econdémicos, sus distintas maneras de abordaje y
aspectos teéricos involucrados.

Conocer y entender el funcionamiento industrial moderno, desde la problematica de la
productividad, eficiencia y la eficacia en entornos dinamicos.

.. Contenidos minimos

\

Macro y mlcroeconoml"a. Anélisis de costos. Financiamiento, rentas y amortizacién de
proyectos. Evaluacién y formulacién de proyectos de inversion.

Introduccion a la adm}inistracién moderna. Estudio del trabajo: métodos y tiempos.
Disefio del Producto. Distribucién en planta. Renovacién y equipos. Mantenimiento.

Planeamiento y control de la produccion. Control de calidad.

15. CIRCUITOS ELECTRICOS

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Conocer los elementos pasivos fundamentales que pueden formar parte de un circuito
eléctrico, estudiando no s6lo su modelo matematico, sino también sus caracteristicas
constructivas y su comportamlento fisico como elemento real.

Analizar el fun010nam1ento de cualquier circuito eléctrico (lineal, tiempo invariante) en
cualquier régimen de funcmnamlento y bajo cualquier tipo de excitacién.

Adquirir destreza en el andlisis de un circuito, tanto por la simplificacion de su
topologia, como por la utilizacién de los conceptos tedricos impartidos.
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Asumir la importancia|de los conceptos de potencia y energia en el suministro de

energia eléctrica y conocer la forma de optimizarlos.
\
Estudiar cualquier circuito o sistema eléctrico que pueda plantearse en otras asignaturas

posteriores.
Utilizar la instrumentacién basica en la electricidad.

Contenidos minimos

Elementos y modelos de sistemas eléctricos. Redes de corriente continua y corriente
| .
alterna. Teoremas de redes. Redes resonantes. Filtros.

Laboratorio

Los practicos de laboratorio incluirdn la simulacion de circuitos en herramientas de
software especificas y, la implementacién sobre placa de pruebas (protoboard) de
circuitos eléctricos seleccionados. Incluirdn el uso de osciloscopio, fuentes, osciladores,
multimetros, treinta (30) horas.

16. ESTRUCTURAS DE DATOS Y ALGORITMOS

Objetivos
. Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Manejar con idoneidad los conceptos que involucran el disefio de estructuras de datos y
algoritmos.

Conocer algunos de los principales algoritmos y estructuras de datos, incluyendo el
analisis de su desempefio.

. . L
Analizar y disefiar algoritmos.

Desarrollar una actitud critica frente al uso de las estructuras de datos y algoritmos con
los que se pueda enfrentar.

Frente a una aplicaciéon o problema particular, poder brindar una solucion eficiente
utilizando los conceptbs vistos sobre disefio de estructuras de datos y algoritmos, y
ademas utilizar el analisis de los algoritmos para evaluar y justificar la eficiencia de la
solucidn elegida.

Contenidos minimos |

|
Teoria, Propiedades, pemostraciones y representaciones de grafos. Evaluacion de
algoritmos: funcién de costo, medidas en tiempo y espacio, notaciones asintoticas,
complejidad, clases de ;complejidad.

Listas, pilas y colas: representacion y operaciones sobre cada tipo de estructura, analisis
de costos.
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Direccionamiento directo. Arboles computacionales. Distribucién pseudo-aleatoria de
datos. Técnicas de diseﬁ‘o de algoritmos.

Laboratorio

Uso de las distintas estructuras de datos en aplicaciones tipicas. Corroboracién de la
complejidad tedrica de algoritmos de ordenamiento y busqueda por métodos
experimentales, 1dent1ﬁcando diferencias entre los comportamientos del mejor,
promedio y peor caso, cuarenta (40) horas.

17. MATEMATICA APLICADA

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Modelar, resolver e interpretar problemas que involucren conceptos geométricos y
fisicos.

|
Distinguir y aplicar con destreza los métodos de solucién de ecuaciones diferenciales de
primer y segundo orden‘.

|
Resolver ecuaciones dlferen01ales mediante el uso de un método operacional como la
transformada de Laplace.

Resolver ¢ interpretar problemas que involucran fenémenos periddicos en la fisica y en
sus aplicaciones en la ingenieria a través de series de Fourier.

Resolver algunas ecuaciones diferenciales parciales importantes de la fisica y la
ingenieria.

Resolver algunos problemas interesantes de conduccion del calor, dindmica de fluidos,
etc. a través de funciom:as complejas.
Contenidos minimos ‘

Ecuaciones dlferen01aies ordinarias. Funciones de variable compleja. Series y
transformadas de Fourler Transformada de Laplace. Transformada Z. Ecuaciones de
Bessel. Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. Métodos numéricos para los
distintos tipos de ecuaciones diferenciales.

18. PROGRAMACION II

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Conocer y aplicar coFrectamente los conceptos fundamentales del paradigma de
programacion orientada‘t a objetos (POO)
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Desarrollar una visién (clara del tipo de situaciones en las que el paradigma POO es
adecuado y la forma en que los conceptos de clase, herencia, polimorfismo y ligadura
dindmica de mensajes interactdan.

Desarrollar y correr programas cortos usando un lenguaje representativo del paradigma.

|
Comprender los conceptos fundamentales de la programacion dirigida por eventos
(PDE).
Aplicar esta forma de programacion en ejemplos concretos que involucren eventos y
manejadores de eventos.

Desarrollar una visién de la programacién basada en scripts en el ambito de
procesamiento por lotes y archivos de comando en sistemas operativos de la familia
Unix.

Contenidos minimos

Programacién Orientada a Objetos. Tipos de datos abstractos. Ocultamiento de la
informacion y encapsulam1ento Definicién de clases.

Control de Acceso. Herencia. Subclases. Herencia simple y multiple. Tipos de datos
elementales y estructurados en POO. Estructuras de control. Polimorfismo y ligadura
dinamica. Clases y Métodos abstractos. Ejemplos de un lenguaje POO partlcular
* Paquetes. Interfaces. ‘Excepcwnes Entrada-salida. Ambientes de programacion.
Desarrollo de aphcacmnes usando librerias.

Introduccién a la Programacién dirigida por eventos (PDE). PDE en POO. PDE e
interfaces de usuario gréficas.

Su uso en un lenguaje que responda al paradigma POO.
Programacién basada erll scripts. Conceptos bésicos de scripts. Shell scripts.

Caracteristicas principaies de un lenguaje script Phyton o similar.

Laboratorio I:

Implementacién y corridas de programas usando un lenguaje del paradigma orientado a
objetos, JAVA u otro similar. (20 hs)

Laboratorio I1:

Implementacién de una interfaz de usuario gréfica, basada en el concepto de POO Y
PDE, cuarenta y cinco (15 hs)

Laboratorio III:

Implementacion y corridas de programas simples en un lenguaje script (10 hs.)
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19. CALCULO NUMERICO

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Elaborar soluciones generales a diferentes clases de problemas del andlisis numérico
implementadas y vahdadas usando herramientas computacionales.

Contenidos Minimos

Algoritmos numéricos. Error. Interpolacién. Diferenciacion e integracién numérica.
Resolucion de ecuacwnes no lineales. Métodos de descomposicion e iterativos.

Laboratorio ‘

La préctica de laboratorio consiste en introducir al alumno en la comprobacién de que
una computadora resuelva los algoritmos planteados de analisis numérico. (30 hs).

20. ETICA Y LEGISLACION

. Objetivos
" Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

|
Contrastar entre aspectos éticos y legales.

Identificar aspectos éticj:os que estan presentes en el desarrollo de software y determinar
como tratarlos técnica y éticamente.

Conocer las caracteristicas de los distintos tipos de contratos informaticos.
e | .
Distinguir entre patentes y copyrights.

|
Discutir el background legal del copyright a nivel nacional e internacional.

Discutir las implicaciorTes del concepto de privacidad en las redes y en las grandes bases
de datos. ‘

Enumerar técnicas para combatir los delitos informéticos.
|

. \
Contenidos minimos \

Responsabilidad y etlca profesional. Computacion y sociedad. Cédigos de ética (IEEE,
ACM, etc.). Nociones de derecho laboral y de seguridad social. Propiedad intelectual.
Licencias de software‘ y contratos informaticos. Aspectos Legales. Software libre.
Delitos informaticos. Penc1as informaticas. Arbitrajes. Marco Legal de la profesion
liberal y empresa de software
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21. BASE DE DATOS

Objetivos
Al finalizar el curso se ?spera que el alumno sea capaz de:

Manejar con idoneidad los conceptos involucrados en el disefio de bases de datos
relacionales.

Comprender y aplicar adecuadamente la teoria de disefio, construyendo correctamente
el modelo de una base de datos.

Expresar consultas en SQL.

Implementar la bases de datos disefiada, usando algun sistema de gestion de bases de
datos relacionales.

Contenidos minimos

Visi6n global, modelos y aplicaciones de bases de datos. Componentes de un sistema
de base de datos. Modehzacmn conceptual: entidad-relacion, orientado a objetos. El
modelo relacional: Termmologla Transformacién de un esquema conceptual a uno
relacional. Disefio relac1ona1 y normalizacién: Algoritmos de disefio de bases de datos
* gelacionales. Lenguajes de consulta. Algebra relacional. SQL. Indices en Memoria
““Secundaria.

Laboratorio

Interaccién con un sistema administrador de base de datos para la creacion de una
pequeiia base de datos| y evaluacién acerca de como el sistema soporta las funciones
introducidas en teoria, treinta (30) horas.

!
22. MODELOS y SIM\ULACI(’)N

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Comprender el uso de la técnica de Simulacion dentro del drea de Ingenieria, y
especialmente en el modelado y el empleo de paquetes de simulacién de eventos
discretos, de gran ut111dad como herramienta de apoyo a la toma de decisiones. Aplicar
las diversas técnicas en problemas complejos con la ayuda de software diverso.

Discernir acerca de 51tuac1ones en las que es posible y necesaria la simulacién discreta
para la solucién de problemas reales.

Desarrollar aptitud para asimilar las nuevas técnicas que pueda necesitar en su vida
profesional.
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Contenidos minimos

Teoria de Sistemas. Modelos Discretos. Conceptos basicos de simulacién. Modelos
deterministicos y probabilisticos. Generacién de nimeros y variables aleatorias.

Simulacion de eventos discretos: Simulacion orientada a eventos y orientada a procesos.
Analisis estadistico de los resultados. Modelos continuos. Introduccién a la simulacioén
de procesos continuos.

Laboratorio

Programaci6n, utilizando un Leguaje de propésito general, de un modelo de
simulacién orientada a eventos. Uso de distintas herramientas de propdsito especifico
de alto nivel para la programacién orientada a procesos, cuarenta y cinco (45) horas.

23. FUNDAMENTOS DE COMPUTACION

Objetivos
i Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Comprender la forma|en que funciona cada autémata y la correspondencia entre
autémata, gramatica y lenguajes, particularmente lenguajes de programacion.
|

Comprender los modelos avanzados de computacién, como Maquina de Turing, a los
< efectos de aprehender, | con cierta profundidad, la teoria y practica de computabilidad

(lenguajes decidibles y no-decidibles) y complejidad computacional (problemas NP-
v completos y otros relacionados).

Contenidos minimos |

Lenguajes Formales: Djeﬁnicic’m y especificacion de lenguajes formales. Gramaticas y
Autématas. Autémata finito deterministico (AFD) y no deterministico
(AFND).Equivalencia entre AFD y AFND. Minimizacion de AFD. Expresiones
Regulares. Graméticas!libres de contexto (GLC). BNF. Autémata push-down (APD).
Equivalencia entre GL(F y APD.

Computabilidad: Méqujinas de Turing y sus extensiones. Maquina de Turing Universal,
Lenguajes No-Decidibles. El problema de la parada. Implicaciones de la No-Decibilidad
de lenguajes. Complejidad: Problemas tratables e intratables. Definicién de las clases P
y NP. Problemas NP completos (Teorema de Cook). Problemas NP completos
estandares.

24. ELECTRONICA DIGITAL

Objetivos

Al finalizar el curso se Fspera que el alumno sea capaz de:

Reconocer y analizar el funcionamiento de circuitos combinacionales y secuenciales.
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Implementar este tipo de circuitos usando dispositivos 16gicos programables.
Manejar herramientas d¢ software que permitan la simulacién digital.

|
Implementar circuitos reales para distintas aplicaciones.

Contenidos Minimos

Sistemas combinacionales. Sistemas secuenciales. Ma4quina de estados finitos.
Dispositivos logicos programables.

Laboratorio

Implementacién de funciones con compuertas légicas usandoCl TTL y/o CMOS.
Dispositivos Logicos Programables Uso de un set reducido del lenguaje de descripcion
de hardware VHDL. Edicién, simulacion e implementacién de un circuito digital
usando PLD comerciales del tipo GAL.

i
i
i

25. ELECTRONICA GENERAL
" _w~Objetivos
AN - Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Establecer los conceptos generales basicos para el estudio del comportamiento de
circuitos analogicos con dispositivos no lineales, fabricados con uniones de

semiconductores, con el Amplificador Operacional, como circuito base sobre el que se
construyen la mayoria de las aplicaciones.

|
Desarrollar competenc1as para el calculo, disefio, ensayo y armado de circuitos, que
usan dispositivos electronicos basicos dentro del marco de una aplicacion concreta.

Contenidos minimos

Diodos de juntura. Transistores Bipolares y FET: Andlisis para sefial débil y en
conmutacion. Optoelectromca Amplificador operacional y circuitos de aplicacion. El
MOSFET. Caractenstlcas y parametros del MOSFET. Tecnologias de circuitos
integrados. Circuitos CMOS. Problemas.

Laboratorio

Incluiran la simulacién de circuitos en herramientas de software especificas y, la
implementacién sobre| placa de pruebas (protoboard) de circuitos basados en
Transistores y de circuitos basados en Amplificadores Operacionales, treinta (30) horas.
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26. ARQUITECTURA DEL PROCESADORI
Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Representar datos y manipularlos usando circuitos digitales.

Comprender cémo estan disefiados los procesadores secuenciales y como es su ciclo de
instruccion.

Desarrollar una actitud critica frente al disefio de distintos procesadores.

Obtener experiencia en programacién de bajo nivel. Comprender como interactian los
procesadores con su mefiio externo.

i Contenidos minimos

Sistemas Numéricos. ‘Representaci(’)n de la informacién: alfanumérico, punto fijo y
flotante, representacion de signo, complemento al y a2, etc. CPU: camino de datos,
sefiales de control y reg‘istros. Assemblers, registros accesibles al programador, ciclos de
buisqueda, ejecucion de instruccién, buses internos, mecanismos de acceso a memoria,
memorias entrelazadas, formato y conjunto de instrucciones, direccionamiento,
subrutinas, intenupcioﬂes y excepciones. Dispositivos de E/S: mapeados a memoria y
dedicados. Ejemplificaciones sobre procesadores Pentium y MISP.

Laboratorio

Programacion en lenguaje assembler sobre uno de los procesadores estudiados, treinta
(30) horas.

27. SISTEMAS Y SENALES

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Demostrar s6lidos conocimientos tedricos y practicos sobre:

Representacion de sefiales y sistemas.

Andlisis y caracterizacién de sefiales en el dominio del tiempo y en el dominio de la
frecuencia.

Andlisis y caracterizacién de sistemas lineales invariantes en el tiempo en el dominio
del tiempo y en el dominio de la frecuencia.

Sistemas lineales que representan circuitos en los diferentes dominios transformados
(Laplace, Fourier y Z).

Uso introductoria de un programa de célculo numérico Matlab/Simulink en el analisis
de sistemas y seiiales.
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Contenidos minimos

Sefiales y Sistemas discretos y continuos. Sistemas LTI. Caracterizacién en el dominio
del tiempo. Respuesta al Impulso y convolucién. Andlisis de Fourier: transformadas de
Fourier en tiempo contlnuo y discreto. Respuesta en Frecuencia. Filtros. Transformada
de Laplace. Transformada Z.

Laboratorio

Préacticos de computadoras de Matlab con orientacion al uso de Toolbox de Analisis de
Sefiales, treinta (30) horas.

28. COMPUTACION GRAFICA:

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Desarrollar una vision igeneral de las potencialidades y limitaciones de la Informatica
Gréfica en la actualidad.

Adquirir los con001m1entos basicos necesarios para comprender el proceso completo de
..o Tepresentacion grafica en el computador.

w2 Generar software de rep‘resentacmn grafica propio.

Analizar, evaluar y detectar limitaciones en el software de modelado y animacion 3D
existente en el mercado.

Contenidos minimos

Conceptos involucrado§ en la computacién grafica. Hardware y Software Graficos. El
sistema Visual Humano. Color. Imégenes Raster. Conceptos Basicos de Procesamiento
de Imagenes. Graﬁcac1on de Primitivas 2D. Transformaciones Geométricas. Modelado
de Objetos. Vlsuahzacmn en 3D. Eliminacién de Superficies Ocultas. Iluminacion
Local y Sombreado. Ilum1nac1on Global. Texturas. Modelado y Aproximaciéon de
objectos con Curvas y Superficies, Solidos. Animacion.

Laboratorio

Implementacién de los algoritmos tradicionales asociados con los diferentes aspectos
tedricos abordados para luego integrarlos en un sistema de visualizacién 3D unificado,
treinta horas (30) horas

29. DISENO Y PARADIGMAS DE LENGUAJES

Objetivos
Tener una perspectiva general de los paradigmas claves que se usan en el desarrollo de
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lenguajes de programacién modernos, sus bases tedricas, aplicativas y de
implementacion: lenguajes imperativos, funcionales, l6gico y orientados a objetos.

Desarrollar una visién clara del tipo de situaciones en que los distintos paradigmas son
adecuados y hacer uso c;le lenguajes multiparadigmas que permitan una fécil integracion
de los mismos y su interaccién con lenguajes de programacion existentes.

Correr programas cortos usando un lenguaje multiparadigma, representativos de los
conceptos estructurales‘ desarrollados durante el curso.

\ .
Evaluar en forma critica distintos lenguajes de programacion existentes y futuros.

Entender la implementacién de distintos lenguajes con suficiente detalle como para
reconocer la relacién entre un programa fuente y su comportamiento en ejecucion.

Extender sus conocimientos sobre los topicos anteriores con bibliografia adecuada y
minima supervision.

Contenidos minimos

Razones del estudio de lenguajes de programacion. Caracteristicas de un buen lenguaje.
Paradigmas de lenguajes imperativo, funcional, orientado a objetos y l6gico. Sintaxis y
Semaéntica de los lenguajes Descripcion. Especificaciéon e implementacion de Tipos de
Datos elementales y estructurados Evolucion del concepto de tipo de datos. Tipos de
Datos Abstractos. Ocultamiento de la informacién y encapsulamiento. Aspectos de

\ disefio e implementacion de los Lenguajes Orientados a Objetos. Administracion de la

Memoria. Control de Datos. Control de Subprogramas. Variantes en el control de
subprogramas. Ejemplos en distintos lenguajes. Introduccion a los lenguajes Logicos y
funcionales. Lenguajes| multiparadigmas. Conexion a dispositivos de E/S en distintos
lenguajes

Laboratorio
Laboratorio I:

Ejecucion de programas en un lenguaje multiparadigma (12 hs)

Laboratorio II:

Aplicaciones de E/S utilizando placas TINI o similares. Disefio e implementacion de un
algoritmo de navegac1on usando campos potenciales y de trayectoria basado en
odometria, para Khepera 11, quince (13 horas).

30. PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES:

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:
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Describir y caracterizar | los sistemas digitales lineales e invariantes en el tiempo.
Disefiar filtros basicos FIR e IIR.

Comprender la Transformada Discreta de Fourier.

Realizar implementaciones basicas en un equipo basado en un DSP.
Contenidos minimos ‘

La transformada Z y su!s aplicaciones al andlisis de sistemas Lineales Invariantes en el
tiempo. Muestreo y | Reconstruccién de seflales. Teorema del muestreo. La
Transformada Discretal de Fourier: propiedades y aplicaciones. Implementacion de
sistemas en tiempo discreto. Estructuras para sistemas IIR y FIR. Disefio de Filtros
Digitales IIR y FIR. D}escripci(’)n de un procesador digital de sefiales (DSP) basico y
desarrollo de ejemplos de aplicacion.

Laboratorio

Introduccion al kit del! DSP. Uso del ensamblador y depurador. Andlisis frecuencial.
Muestreo y cuantizacion. Filtros FIR e IIR, treinta (30) horas.

31. COMUNICACION DE DATOS

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Entender los distintos| tipos de comunicaciones, conceptos matematicos asociados,
muestreo, modulacion y demodulacién analégica, modulacién y demodulaci6n digital,
multiplexacion, modulacién Spread-Spectrum y los limites fundamentales en la Teoria
de la Informacion.

Contenidos minimos

Conceptos y definiciones de modulacion. Modulacién de Amplitud. Generacion de
sefiales moduladas en amplitud. Modulacién en doble banda lateral y banda lateral
tinica. Modulacién en éngulo, modulacion de frecuencia, modulacién de fase.
Comparacién entre FM y PM, su generacién. Conceptos de modulacién por pulsos.
Modulacién PAM, PWM, PPM. Muestreo y multiplexado en tiempo. Anchos de banda.
Sistemas de modulacion por codificacion de pulsos (PCM). Modulacién FSK, PSK y
QAM. Espectro expandido.

Laboratorio

Los trabajos de laboratorio incluyen: resolucién de problemas y simulacion, con
herramientas de softwa;re especificas, el armado de prototipos, su puesta en
funcionamiento y la realizacién de las mediciones fisicas correspondientes, treinta (30)
horas.
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32. SISTEMAS OPERATIVOS
Objetivos '
Al finalizar el curso se pretende que el alumno sea capaz de:

Participar en el disefio e implementacion de alguno de los modulos de un Sistema
Operativos.

Modificar un Sistema Operativo acorde a las necesidades de su entorno.
\

Mantener un Sistema Operativo segun las comunicaciones con el proveedor de equipo.
|

wge , | . . . . .
Utilizar en otras areas de aplicaciones los conocimientos a fin de producir software de
mejor calidad.

Un manejo aceptable del Sistema Operativo LINUX.
Contenidos minimos

Historia, evolucién y filosofia. Métodos de estructuracion: modelos de capas y cliente-
servidor de objetos. Administrador de procesos, de memoria, de la informacién y de
dispositivos. Proteccién y Seguridad. Un caso de estudio. Introduccion a los sistemas
operativos distribuidos.

Laboratorio

* Administrador de procesos y memoria, treinta (30) horas.

33. INGENIERIA DE SOFTWARE
Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Asimilar los conceptos de procesos de desarrollo de software, desde su especificacion,
andlisis, disefio hasta su verificacién y validacién, incorporando conceptos de gestion de
proyectos.

Contenidos minimos

El proceso de software: Ciclos de vida, herramientas. Ingenieria de requerimientos,
introduccién a los métodos formales. Andlisis, disefio, implementacion, verificacion,
validacién y mantenimiento de software. Gestion de proyectos: Planificacion, métricas,
estimaciones, andlisis )‘/ gestion del riesgo. Conceptos de calidad de software.

Laboratorio

Utilizacién de herramientas CASE soporte de los conceptos tedricos, cuarenta (40)
horas.
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34. REDES DE COMPUTADORAS

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Comprender y describir los conceptos basicos de las redes de computadoras.
Comprender las tecnolo‘gias y topologias de LAN y WAN.

Comprender los componentes y requerimientos de los protocolos de red, los conceptos
basicos de deteccidon y correccmn de errores.

Contenidos minimos

Conceptos basicos. Arquitecturas de red y protocolos. Propésitos y rol de las redes en la
ingenieria de comput;aci()n Contraste entre arquitecturas de redes y protocolos.
Componentes de la arqultectura de una red. Protocolo de referencia ISO/OSI.
Introduccién a TCP/IP. Intemet

Topologia LAN: Bus, rlng, star, etc. Ethernet, Token Ring, Gigabit Ethernet. Deteccion
y correccion de errores. | Carrier Sense Multiple Access Networks: CSMA.

Topologia WAN: Grandes redes. Switching de circuitos y de paquetes. Protocolos:
,& Direccionamiento, control de congestion, circuitos virtuales, calidad de servicios.
. Introduccién a VPN,

Laboratorio

Armado, configuracion y andlisis de una red a través de simuladores de redes.
Implementacién de conexiones LAN, redes privadas virtuales (VPN) y circuitos
virtuales permanentes (PVC) treinta (30) horas.

. 35. ADMINISTRACION Y GESTION DE SISTEMAS DE BASES DE DATOS

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que sea capaz de:

Comprender las funciones y responsabilidades de un administrador de bases de datos.

Comprender las técnicas y procesos involucrados en la gestién y administracion de
bases de datos tales como manejo de transacciones, recuperacion de datos y control de
concurrencia.

Comprender las técnicas de manejo de bases de datos distribuidas.

Administrar correcta y eficientemente una base de datos, aplicando las técnicas
estudiadas en algdn sistema de gestion de bases datos.
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Contenidos minimos

Procesamiento de transacciones. Técnicas de resguardos y recuperacion en bases de
datos, basadas en la actualizacién diferida y basadas en la actualizacion inmediata.
Seguridad y control de jaccesos. Control de concurrencia. Bases de datos distribuidas.
Procesamiento de consultas en bases de datos distribuidas.

Laboratorio

Implementacién y evaluacmn de las técnicas ensefiadas usando algin Sistema de
Gestion de Bases de Datos cuarenta (40) horas.

36. ESPECIFICACION DE CIRCUITOS DIGITALES
Objetivos

[ Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de

|

Comprender el proceso de especificacién y sintesis de circuitos digitales utilizando un
lenguaje de espec1ﬁca01on de hardware de considerable difusion en ambientes
académicos y profesmnales

Manejar los conceptos pr1nc1pales de VHDL que estan presentes en otros lenguajes de
descripcion de hardware.

Contenidos minimos

Elementos basicos de; VHDL. Conceptos de modelizacion en VHDL: Procesos,
comunicacion entre procesos y sincronizacién de procesos. Sefiales: formas de onda,
eventos, drivers y atributos. Ciclo de simulacion. Resolucién de sefiales. Sentencias
concurrentes de VHDL! Sentencias secuenciales de VHDL. Procedimientos y funciones.

Laboratorio

Familiarizacién con las herramientas de software. Especificacién de circuitos
combinacionales: Multlplexores Demultiplexores, sumadores. Maquinas de estado
finito. Contadores. Desplazadores Miquina de Moore. Maquina de Mealy.
Especificacion de maquinas de estado finito con dos procesos, treinta (30) horas.

37. SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Conocer la legislacion especifica relacionada con la seguridad y medio ambiente.
Conocer los conceptos relacionados con la prevencién de accidentes.

Conocer y comprender la relacién entre plantas industriales y el medio ambiente, con el
fin de asegurar la no contaminacion del mismo.
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Contenidos minimos

Legislacion relacionada con seguridad y medio ambiente. Prevenciones y extincion de
incendios. Seguridad en edificios. Calor, carga térmica y ventilacion. Higiene y
Seguridad en el Trabajp Contaminacién ambiental, de aguas y de suelos. Radiacion
electromagnética, efectqs térmicos y biolédgicos.

38. INTERFACES HQMBRE-MAQUINA (Optativa)
Objetivo
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Utilizar las herram1entas técnicas y conocimientos impartidos en el disefio de interfaces
de sistemas que optlmlcen los conceptos de usabilidad y eficiencia.

Contenidos minimos |

Y A .
Fundamentos de la 1nte{ac01on hombre-maquina: Modelos de comportamiento humano.
Principios de disefio de una buena interaccién H-M en el contexto de la ingenieria de
computacion. Interfaces de usuario graficas:

Principios de disefio de interfaces de usuario graficas (GUIs). GUISs toolkit.

Laboratorio

Uso de un GUI toolkit para crear una aplicacién simple que soporte una interfaz de
usuario grafica, treinta ( 30) horas.

_39. SISTEMAS INTELIGENTES (Optativa)

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Reconocer en qué tipos de dominios es apropiado el uso de un sistema inteligente y
cudles son las arqultecturas adecuadas para lograr sistemas con distintos grados de
flexibilidad (react1v1dad pro-actividad y sociabilidad), autonomia, adaptatividad y
aprendizaje.

Seleccionar las herramientas adecuadas en cada caso.
Contenidos minimos

Arquitecturas de sistemas inteligentes. Arquitecturas reactivas, basadas en modelos,
basadas en objetivos y basadas en utilidades. Agentes fisicos y de software.
Arquitecturas H1br1das Arquitecturas basadas en comportamientos. Coordinacién de
comportamientos. Arqultecturas BDI. Sistemas de aprendizaje automatico.
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Laboratorio

Resolucién de problemas con herramientas especificas para el desarrollo de sistemas
inteligentes, que fac111ten la experimentacion con las tecnologias mas difundidas en este
area como por e_]emplo sistemas difusos, basados en comportamiento, programacion
neuro-dindmica, sistemas tipo PRS, sistemas neuronales y aprendizaje de arboles de
decision, entre otros, treinta (30) horas.

" 40. METAHEURISTICAS (Optativa)
Objetivos
Al finalizar el curso se ?spera que el alumno sea capaz de:

Conocer los enfoques modernos para resolver principalmente problemas de
optimizacion.
Comprender y comparar la manera en que funcionan cada uno de los algoritmos
estudiados.

Confeccionar reportes c‘ie calidad cientifica sustentados por el andlisis estadistico de los
estudios experimentales que involucren distintos algoritmos de interés en el ambito de
las metaheuristicas.

Contenidos minimos

e Conceptos fundamentales sobre metaheuristicas y algoritmos derivados. Metaheuristicas
poblacionales y de trayectona Principales enfoques bioinspirados: algoritmos
evolutivos (AEs), opt1m12ac1on basada en cumulo de particulas (PSO) y en colonia de
hormigas (ACO). Otros enfoques basados en procesos de busqueda local: simulated
annealing, busqueda tabu, bisqueda local iterada, busqueda local con vecindario
variable, otras. Algorltmos hibridos (diferentes variantes).

Laboratorio

Se realizara la implementacién de algunos algoritmos y/o la modificacion de cédigo
disponible para su apllcac1on en la optimizacién de problemas cléasicos de la literatura.
Ademas, se prevé la apllcac1on sistematica de técnicas estadisticas para validar y
comparar el desempeno de los distintos algoritmos estudiados a través del uso de
paquetes o software estadisticos disponibles (e.g., paquete estadistico R), sesenta (60)
horas.

41. MODELADO Y SIMULACION DE SISTEMAS DINAMICOS (Optativa)

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:
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Comprender los conceptos involucrados en sistemas dindmicos, y de técnicas generales
aplicables a sistemas reales variados.

Comprobar que la unidad que subyace en sistemas aparentemente muy distintos entre si,
tienen idéntica estructura matematica, y que por lo tanto admiten el mismo tipo de
tratamiento.

Contenidos minimos

Dindmica de los s1stemas Construccién de un modelo. Clasificacion de modelos de
sistemas dinamicos. Slstemas dindmicos continuos resueltos analiticamente.

Sistemas dinamicos dlsc‘:retos resolubles analiticamente.

Técnicas numéricas de integracion para sistemas no resolubles analiticamente.
Introduccion a los 51stemas complejos: Discretizacién de sistemas con infinitos grados
de libertad y sistemas dinamicos con condiciones de contorno.

Laboratorios

Construccién de modelos mediante hipétesis razonables. Desarrollo de programas que
simulen el comportamiento de ciertos sistemas seleccionados, cincuenta (50) horas.

42. ARQUITECTURA DEL PROCESADOR II (Optativa)

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Identificar los pr1n01pa1es parametros que miden el desempefio de los procesadores
Reconocer las similitudes y diferencias entre los distintos esquemas de memorias caché.
Desarrollar el andlisis cuantitativo del desempefio de procesadores provistos con
memoria caché.

Conocer las caracterlstlcas de los procesadores pipeline y las particularidades
consideradas al medir el desempefio de los mismos.

Dominar los detalles 1nvolucrados en el funcionamiento de los procesadores pipeline
con etapas multiciclo y las estrategias empleadas para despachar instrucciones fuera de
orden.

Percibir la complejldad requerida para computar soluciones en sistemas de
multiprocesadores y las redes de interconexion necesarias en estos sistemas.

Determinar como se clasifican los diferentes procesadores segin el nivel de paralelismo
que presentan.

Contenidos minimos

Arquitecturas alternativas: procesadores RISC, procesadores de alta performance:
pipeline, procesamiento paralelo, procesamiento vectorial. Memorias: Jerarquia de
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memorias. Memorias caché. Hit y Miss. Consideraciones generales del empleo de
caché. Organizacione% de caché: directas, asociativas y conjunto asociativo.
Performance de memorias caché. Tipos de caché: write-back y write-through.
Comportamiento de la Jerarqula de memorias. Penalidades por miss. Desempefio
considerando el uso \de jerarquia de memorias. Ejemplo Alpha AXP 21264.
Multiprocesadores y redes de interconexion.

43. ARITMETICA DE COMPUTADORAS (Optativa)

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Desarrollar una visién amplia de los posibles disefios de circuitos para las operaciones
aritméticas que realiza una computadora. Es decir, conozca los balances entre area y
latencia de los distintos disefios.

Especificar y sintetizar diferentes disefios sobre dispositivos programables y comparar
el uso de 4rea y la latencia de los mismos.

Contenidos minimos

.+~ Sistemas de nimeros redundantes: su uso en la eliminacion del acarreo en operaciones
o «de suma. Suma y Resta: Sumadores carry-ripple y serie, adicién de constantes
(contadores), sumadores carry-lookahead, determinaciéon del carry usando la
computacion de prefij _]os Esquemas basicos de multiplicacién. Multiplicadores high-
radix. Multiplicadores arreglo y arbol. Esquemas basicos de divisién: divisién restoring
y no-restoring. DlVlSlOIl high-radix. Divisién por convergencia. Aritmética de coma

flotante. Representacmn Suma, resta, multiplicacién y division.

Laboratorio

Especificacién en VHDL, simulacién y sintesis de los circuitos propuestos sobre una
FPGA. Evaluacién de|la utilizacién de espacio, tiempo y potencia utilizados por el
disefio, treinta (30) horas.

44. SISTEMAS EMBEBIDOS
Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

| . . . .
Conocer y emplear le‘xs diferentes unidades funcionales que conforman un sistema
embebido tales como unidad central de procesamiento, memorias, entrada/salida,
conversores y periféricos.
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Utilizar lenguajes de |alto nivel en el desarrollo de aplicaciones para sistemas
embebidos.

Analizar limitaciones de costo, tiempo de desarrollo, consumo de potencia, desempefio,
necesidad de trabajo en equipo y divulgacion de resultados, utilizando un ambiente de
disefio real.

Contenidos minimos
Caracterizacién de un sistema embebido. Arquitecturas de microcontroladores.

Microprogramacién de la CPU y de los sistemas periféricos. Interfaces de
comunicacion. Analisis|y disefio de sistemas reactivos.

Interfaces de microcomputadoras y periféricos u otras computadoras para la adquisicion
de datos, control y moﬁitoreo de dispositivos. Disefio de sistemas digitales embebidos,
microcontroladores embebidos, programas embebidos, multiprocesadores embebidos,
sistemas operativos de|tiempo real. Metodologias de disefio, co-disefio de software y
hardware, modelado de hardware y disefio CAD.

Laboratorio

Reconocimiento de herramientas de desarrollo para micro controlador comercial (tipo
Microchip y/o FreeScaie), b) Edicién, simulacién y ejecucién de programas para micro
controladores en lenguaje ensamblador y en lenguaje superior tipo C y ¢) Manejo de
periféricos y de entrada/salida. Herramientas: Kit de desarrollo de micro controlador
comercial y sistema de desarrollo de software (IDE), treinta (30) hora.

45. ARQUITECTURA DE REDES

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Comprender los conceptos fundamentales del hardware de una computadora, de las
redes y sus topologias, y aquellos relacionados con la arquitectura de red y sus
componentes de hardware.

Comprender los elementos de un protocolo y el concepto de capas.
Reconocer la importancia de los estandares de redes y sus comités regulatorios.
Describir las 7 capas del modelo OSI y contrastar el modelo OSI con TCP/IP.

Disefiar redes para ambientes especificos y de evaluar su escalabilidad, usando las
herramientas de simula;cién disponibles, produciendo la documentacion pertinente.

Contenidos minimos

Hardware de redes: Conceptos basicos de electronica aplicados a las redes. Dispositivos
de networking: Hubs, switches, routers, servidores RAS. Servidores. Dispositivos de

Cpde. ORDENANZAN - Q16 =11}

nnh




)
&

Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Ciencias Fisico
Matematicas y Naturales

Comunicacién. Tipos de cables para redes y fibras multi y monomodo, su arquitectura,
aplicaciones y accesorios. Configuracion de conexiones de red (punto a punto,
multipunto, etc.). Topologias de redes: Mesh, estrella, arboles, bus, anillo, etc. Servicios
orientados a conexién y sin conexién. Protocolos de red: Sintaxis, semantica,
temporizacién). Familias de protocolos TCP/IP. Software para protocolos en capas.
Conceptos de capa fisic%i, capa de enlace de datos, internetworking y routing. Estandares
de red y comités de esta:ndarizacic')n. Seguridad en redes. Administracion de redes.

Laboratorio
Disefio de una red para un ambiente especifico, incluyendo routers, gateways, etc.

Evaluacién de p051b1es problemas y de la capacidad de ampliacién. Utilizacién de
herramientas de software para el disefio y simulacién de redes y produccmn de
documentacion adecuada Evaluacién de distintos métodos para conexion a Internet
(dedicado, dial up, etc.). Comparacion y contraste de protocolos de ruteo (RIP, OSFP,
etc.), treinta (30) horas.

46. SISTEMAS DISTRIBUIDOS Y PARALELOS:

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Comprender y dlstmgu‘u las caracteristicas esenciales de sistemas de computacion no
convencionales: Méqqinas de alta performance, maquinas paralelas, sistemas
distribuidos y otras arqqitecturas de uso especifico

Contenidos minimos

Clasificacion del Flynn1 Diversas clasificaciones de computadoras MIMD. Diferentes
modelos de comun1cac10n en SD. Transacciones atomicas y control de concurrencia.
Computac1on paralela, \de pasaje de mensajes y de memoria compartida. Sistemas de
memoria compartida distribuida.

Laboratorios

Algoritmos de routing sobre distintas topologias. Invocacion de métodos remotos.
Arqultectura Java. Distintas interfaces y lenguajes de programacion orientada a pasaje
de mensajes y orientada a memoria compartida, treinta (30) horas.

47. NUEVAS TECNOLOGIAS DE REDES (Optativa)

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:
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Comprender los conceptos fundamentales de las nuevas Tecnologias de conexién en
redes de computadoras y de los derivados de su utilizacion.

|
Describir las caracteristi‘cas principales del IP movil.

Tlustrar (con agentes locales y fordneos) cémo el e-mail y otro tipo de trafico son
ruteados usando el IP movil.

Disefiar e implementar una red inalambrica.
Contenidos minimos

Los problemas especiales de la computacién mévil e inaldmbrica. Redes de area local
inalambricas y redes basadas en satélites. Documentacién y normas sobre tecnologias
inaldmbricas. Restricéiones de disefio. Modulacion. Modos de modulacion.
Tecnologias. AntenaSw Tipos, configuracién, formas de transmision. Usos y
aplicaciones. IEEE 802! llx

Protocolos de Internet movxl. Extension del modelo cliente-servidor. Acceso de datos
méviles: Diseminacién de datos del server y administracién de la caché del cliente.
; Paquetes de software para soportar computaciones inalambricas y mdviles. El rol del
middleware y de las herramlentas de soporte. Tecnologias emergentes. Productos de
distintas empresas. Tréfico y captura de trafico y QoS.

Laboratorio

Implementaciéon de una red inalambrica. Configuracion de dispositivos inalambricos,
treinta (30) horas.

48. PROCESAMIENTO DE DATOS NO ESTRUCTURADOS (Optativa)
Objetive

Al finalizar el curso se Tspera que el alumno sea capaz de:

Proyectar y generar un 51stema que integre informacion de tipo no estructurado asociada
a casos practicos espemﬁcos

Contenido minimos

Representacion de audio, imagen/video y texto. Sus procesamientos. Cambios de
representacion. Clasificacién. Clustering. Almacenamiento y recuperacién. Conceptos
de recuperacién de informacién en datos nos estructurados. Herramientas para el
procesamiento de datos no estructurados.

Laboratorio

Implementacién de un sistema integrado de procesamiento y recuperacion de
informacién no estructurada, basado en los contenidos de la materia, cuarenta y cinco
(45) horas.
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49. APLICACIONES DE SISTEMAS INTELIGENTES (Optativa)

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Integrar entre las componentes de percepcioén, toma de decisiones y ejecucion de un
sistema directamente conectado a un ambiente real. Para ello, el alumno debera
identificar las caracteristicas particulares del ambiente en que se encuentra embebido, la
informacién provista ﬁor sus sensores, el procesamiento de dicha informacién y la
implementacién de los‘mecanismos adecuados para utilizar esta informacién en forma
adecuada en la toma de decisiones y la ejecucion de sus acciones.

Contenidos minimos

Integrando sensores y actuadores en arquitecturas de sistemas inteligentes. La metafora
de agentes. Tipos de ambientes. Relacién Ambiente-Arquitectura de agente. Agentes de
software. Agentes fisicos. Principales tipos de sensores y actuadores fisicos. Desarrollo
de un sistema inteligente para un problema del mundo real.

Laboratorio

Resolucién de un problgma del mundo real mediante un sistema inteligente en el area de
la industria, 1ngemer1a administracion o educacién. El enfoque propuesto deberia
integrar preferentemente las principales componentes que intervienen en el
comportamiento inteligente (percepcion, toma de decisiones y ejecucion). El desarrollo
podra involucrar agentés fisicos (robots, vehiculos autonomos, habitaciones inteligentes,
sistemas de riego inteligente, etc.) o bien agentes de software inteligentes (sistemas
recomendadores, agentes de interfaz, etc.), cuarenta y cinco (45) horas.

50. ALGORITMOS PARALELOS (Optativa)

" Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de

Disefiar algoritmos paralelos y estudiarlos tedrica y experimentalmente usando los dos
estandares de programac1on paralela actuales, para sistemas de memoria compartida
(OpenMP) y distribuida (MPI).

Identificar el paradigma paralelo subyacente a cada pfoblerna planteado y desarrollar, en
forma eficiente, un programa que lo resuelva.

Contenidos minimos

Algoritmos de calculo matricial. Algoritmos de ordenacidn. Algoritmos de busqueda.
Algoritmos genéticos. Algoritmos sobre grafos. Autématas celulares.
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Laboratorio

Programacion de algoritmos paralelos en un cluster de PC. Programacién de algoritmos
complejos en cluster de nodos multicore, cuarenta (40) horas.

51. SEGURIDAD Y CALIDAD DE SERVICIOS EN REDES (Optativa)

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Comprender los problerinas de seguridad de las redes.
Describir el propésito d‘e la encriptacién y la funcién de las claves publicas y privadas.

Comparar y contrastar los distintos tipos de firewalls, ademés de explicar el concepto y
| la necesidad de segurid;ad de la capa de transporte del modelo ISO/OSI.

Definir métricas de performance y describir como cada una afecta a una red en
particular y/o a un paradigma de servicio.

Contenidos minimos

Redes seguras, criptografia, encriptaciéon y privacidad. Clave publica, privada y
simétrica. Protocolos de autenticacién. Filtrado de paquetes. Firewalls. Redes privadas
virtuales. Seguridad de la capa de transporte.

Laboratorio

Andlisis de las caracteristicas de seguridad de redes reales. Definicion de politicas de
seguridad y Configuracién de las herramientas de seguridad.

Configuracién de Flrewalls y proxys. Andlisis de la performance de una red y de las
posibles soluciones para obtener Calidad de Servicio. Configuracién de redes segun
diferentes parametros de Calidad de Servicio y evaluacidn de los resultados, sesenta
(60) horas.

52. SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES Y SERVICIOS (Optativa)
Objetivos
Se espera que al finalizar el curso el alumno sea capaz de:

Comprender los detallies de implementacién de las redes y su integraciéon con los
sistemas operativos.

Analizar las alternativas para soportar los servicios tipicos presentes en un sistema
operativo.

Proponer controles de forma eficiente para servicios de red bdsicos y avanzados,
logrando su integracion en cualquier dmbito empresarial, dotando a la de mayor
funcionalidad y seguridad.
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Contenidos minimos

Tipos de sistemas operativos de redes, caracteristicas principales. Autenticacion.
Configuracién de las funciones de red en los sistemas operativos. Servicios basicos.
Instalacion y configuracion de los servicios de administracion remota como telnet, ssh y
ftp. Sistema de archivos. Implementacién y gestiéon de un sistema de archivos de red.
NFS. Servicios de nombre. Configuracién de servidores de nombre. Directivas DNS.
Servidores WEB. Puesta a punto de servidores WEB. Interaccion sobre sistemas
operativos a nivel de archivos. Uso del Samba. Ley de los minimos privilegios.
Deshabilitaciéon de servicios. Gestion de servicios y herramientas como servidor de
correo, Proxy, ﬁrewall,% router, redes privadas virtuales y administracién y conexion de
servidores LDAP. M'c:mejo y configuracién. Gestién de redes virtuales y fisicas.
Servidor. Configuracién del sistema operativo para realizar redes privadas virtuales.
|

Laboratorio

Instalacién y configuracion de redes en un sistema operativo. Instalacion y
configuracién de drivers. Instalacion de software de cliente basico para conexién a
redes. Instalacion de apllicaciones en servers. Implementacion y gestion de un sistema de
archivos de red. Instalacién y configuracién de servicios en un sistema operativo de red.
Instalacion de software de cliente béasico para conexion a redes, cuarenta y cinco (45)
horas.

53. OPTIMIZACION EN LA INDUSTRIA (Optativa)

Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Identificar la aplicaci(')p de algoritmos de optimizacién para la resolucién problemas
complejos que puedan surgir en la industria en general, haciendo hincapié en el uso de
enfoques.

Realizar desarrollos de algoritmos metaheuristicos avanzados como asi también
estudios rigurosos sobre los resultados obtenidos usando herramientas estadisticas que
permitan al alumno adquirir una importante experiencia de manera que pueda mejorar
su desempefio profesional en este eventual contexto de aplicacion.

Contenidos minimos

Presentaciéon de posibles problemas en la industria en general que requieran de
algoritmos eficientes. | Posibles soluciones a través de enfoques tradicionales y
metaheuristicos. Limitaciones de los enfoques tradicionales. Perspectiva global de la
aplicacién de metaheuristicas a problemas en la industria. Casos de estudio: problema
de scheduling o planificacién, problemas de corte y empaquetado, problemas de
trasporte de vehiculos, otros. Perspectivas actuales y futuras sobre la aplicacién de las
distintas metaheuristicas, en todas sus variantes, estudiadas en el contexto industrial.
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Contenidos minimos

Arquitectura del COHJUIltO de instrucciones. Procesadores de un solo ciclo: camino de
datos y control. Procesadores multiciclo: camino de datos y control. Procesadores
segmentados (pipelined): camino de datos y control, procesadores superescalares:
camino de datos y control.

Laboratorio

Disefio del conjunto de instrucciones y eleccion de un tipo de procesador en base a un
conjunto de programas propuestos para ejecutar (Quick Sort, Algoritmo de Euclides,
etc.). Especificacién en VHDL, simulacién y sintesis del procesador sobre una FPGA.
Obtenciéon de métricas sobre el procesador disefiado y el conjunto de programas
propuestos, treinta (30)| horas.

56. VISUALIZACION E INTERFACES (Optativa)
| Obietivo
| Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

’ ! Seleccionar la técnica apropiada para la visualizacion de datos acorde con la naturaleza
«*  de los mismos, con el obJeto de acentuar la comunicacion de informacién al usuario.

Contenidos minimos

Tecnologias de entrada-salida. Disefio y programacion de interfaces de usuario graficas
interactivas. Graficos y|visualizacién: Visualizacién: Naturaleza, rol en la comunicacién
de un conjunto de dato‘s, uso de herramientas. Realidad virtual: naturaleza y beneficios,
limitaciones, componentes de una realidad virtual tipica (ej.: Graficos y sonidos).
Computer vision: rol gn la deduccion de propiedades y la estructura de un mundo
tridimensional a partir de im4genes de una y dos dimensiones, herramientas.

Laboratorio

Disefiar una interfaz para una aplicacion de ingenieria de computaciéon que use una
seleccién adecuada de tecnologlas de administracion de eventos, geometria y GUIs.

Construir una aphcacu?n simple de tecnologia de computer vision en un contexto de
ingenieria de computacion, treinta (30) horas.

57. COMPUTACION EN CLUSTERS (Optativa)
Objetivos
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Configurar un cluster dF computadoras y analizar mediante herramientas informaticas la
carga de trabajo de cada nodo e inclusive la carga de la red.
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Organizar y asignar
aplicaciones de balance

Contenidos minimos

los recursos bajo diferentes entornos de trabajo, utilizar
de carga y tolerancia a fallos

Los Clusters de Computadores y la relacion rendimiento-costo. Escalabilidad.
Organizacién y Asignacion de recursos. Clusters de SMP. Entornos y herramientas de

programacién. E/S y sistemas de ficheros. RAIDs en clusters. Planificacién en clusters.
Tolerancia a fallos. Balanceo de la carga dinamico.

Laboratorio

Uso de Herramientas y Entornos de trabajo. Resolucion y ejecuciéon de Aplicaciones
para Cluster. Programacj:ién con threads y administracion de los mismos desde el punto
de vista de administracion. Realizar experiencias con los sistemas de gestion de trabajos
y recursos y con la planificacién de trabajos paralelos en clusters, cincuenta (50) horas.
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EQUIVALENCIA A;UTOMATICA DE MATERIAS DE LA CARRERA
“INGENIERIA INFORMATICA” PARA LA CARRERA “INGENIERIA EN

COMPUTACION”

ANEXO VI

Ingenieria en Informitica

Ingenieria en Computacion

Célculo I

Calculo 1

Algebra Lineal y Geometria

Algebra Lineal y Geometria

Quimica

Quimica

Inglés

Inglés

Resolucién de Problemas y Algoritmos

Resolucién de Problemas y Algoritmos

Calculo II

Calculo II

Matematica Discreta

Matematica Discreta

Fisical

Fisical

Sistemas de Representacion

Sistemas de Representacion

Probabilidad y Estadistica

Probabilidad y Estadistica

Fisica Il

Fisica II

Programacion I

Programacion I

Economia y Organizacion Industrial

Economia y Organizacién Industrial

Matematica Aplicada

Matematica Aplicada

Programacién 11

Programacién II

Calculo Numérico

Calculo Numérico

Seguridad y Medio Ambiente

Seguridad y Medio Ambiente

Arquitectura del Procesador

Arquitectura del Procesador I

Base de Datos

Base de Datos

Modelos y Simulacion

Modelos y Simulacién

Fundamentos de Computacion

Fundamentos de Computacion

Etica y Legislacién

Etica y Legislacion

Disefio y Paradigmas de Lenguajes

Disefio y Paradigmas de Lenguajes

Redes de Computadora‘s

Redes de Computadoras /

Sistemas Operativos

Sistemas Operativos /
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ANEXO VII

EQUIVALENCIA AUTOMATICA DE MATERIAS DE LA CARRERA
“INGENIERIA ELECTRONICA CON ORIENTACION EN SISTEMAS
DIGITALES” PARA LA CARRERA “INGENIERIA EN COMPUTACION”

Ingenieria Electr(’mic‘a con Orientacion
en Sistemas Digitales Plan Ord. 013/08

Ingenieria en Computaciéon

Algebra | Algebra Lineal y Geometria
Célculo I Célculo I

Quimica Quimica

Inglés Inglés

Célculo II Célculo IT

Fisical Fisical

Sistemas de Representacion

Sistemas de Representacion

Probabilidad y Estadistica

Probabilidad y Estadistica

Fisica II

Fisica II

Economia y Organizacién Industrial

Economia y Organizacion Industrial

Redes Eléctricas I

Circuitos Eléctricos

Matematica Aplicada Matematica Aplicada
Electrénica Digital Electrénica Digital

Electronica Analdgical y II

Electronica General

Sefiales y Sistemas

Sistemas y Sefiales

Procesamiento Digital de Sefiales I

Procesamiento Digital de Seﬁalles
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