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“POR LA CUAL SE ACTUALIZA EL PROGRAMA ACADEMICO DE LA CARRERA DE
INGENIERIA ELECTRONICA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA”

VISTO Y CONSIDERANDOQO: El orden del dia;

0153-01-2023

1.

La Nota N° 846/2022 de la Facultad de Ingenieria, con referencia
de la Mesa de Entradas del Rectorado de la UNA numero 47.672 de fecha 22
de noviembre de 2022, por la que eleva la Resolucion N° 1514/2022/009 de
fecha 17 de noviembre de 2022, del Consejo Directivo, “POR LA CUAL SE
APRUEBA LA ACTUALIZA(;ION DEL PROYECTO ACADEMICO DE LA
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION’, para su
homologacion.

La Resolucion N° 0179-00-2016 de fecha 13 de abril de 2016, Acta N° 8 del
Consejo Superior Universitario, “POR LA CUAL SE HOMOLOGA LA
RESOLUCION' N° 500/2010 DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD
DE INGENIERIA, REFERENTE A LA UNIFICACION DEL PLAN DE ESTUDIOS
DE LAS CARRERAS DE INGENIERIA CIVIL, INGENIERIA INDUSTRIAL,
INGENIERIA ~ ELECTROMECANICA,  INGENIERIA  ELECTRONICA,
INGENIERIA EN CIENCIAS GEOGRAFICAS, INGENIERIA MECANICA E
INGENIERIA MECATRONICA”.

El dictamen favorable de la Comision Asesora Permanente de Asuntos
Académicos, de fecha 28 de marzo de 2023.

La Ley 4995/2013 “De Educaciéon Superior” y el Estatuto de la Universidad
Nacional de Asuncién;

EL CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO, EN USO DE SUS
ATRIBUCIONES LEGALES, RESUELVE:

Actualizar el Programa Académico de la Carrera de Ingenieria Electronica de la
Facultad de Ingenieria, tal como sigue:

Programa de Ingenieria Electronica

Nivel

Grado

Decano

Prof. Dr. Rubén Alcides Lopez Santacruz.

Director de Programa

Prof. Dr. Raul Gregor, Director del Departamento de Ingenieria Electronica y Mecatronica. Res.
D No. 135/2021.

Coordinacion Académica

Prof. Ing. Oscar Resquin, Coordinador de Grado de Ingenieria Electronica, Departamento de
Ingenieria Electronica y WCatrc’mica. Res. D No. 1 @021.
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CICLO BASICO
= 1547 (mil quinientas cuarenta y siete) horas reloj de clases presenciales.
CICLO PROFESIONAL
= 850 (ochocientas cincuenta) horas reloj de clases presenciales en el modulo
TRONCAL.
= 816 (ochocientas dieciséis) horas reloj de clases presenciales en el modulo
Carga horaria total INTENSIFICACION.
= 272 (doscientas setenta y dos) horas reloj de clases presenciales distribuidas en cuatro
(4) materias Optativas.
= 136 (ciento treinta y seis) horas reloj de clases presenciales distribuidas en dos (2)
materias Electivas.
= 300 (trescientas) horas reloj de Pasantia.
s 408 (cuatrocientas ocho) horas reloj de Proyecto de Trabajo Final de Grado (TFG).
TOTAL: 4329(cuatro mil trescientas veintinueve) horas reloj.
259 (doscientos cincuenta y nueve) créditos, sin Pasantia y TFG.
10 (diez) créditos de Pasantia.
14 (catorce) créditos de TFG.
Créditos 15 (quince) créditos de idioma extranjero.
2 (dos) créditos de Etica Profesional.
TOTAL: 300 (trescientos) créditos, de conformidad con la Resolucién CONES No. 280/2022,
equivalentes a 300 créditos ECTS (European Credit Transfer and Accumulation System).
o 10 semestres (cuatro (4) semestres de CICLO BASICO y seis (6) semestres de CICLO
PROFESIONAL).
= SISTEMAS DE POTENCIA Y CONTROL (SPyC)
o = CIENCIAS COMPUTACIONALES (CiC)
Intensificaciones .
+  TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACIONES (TICs)
»  BIOELECTRONICA (BiO)
Inicio Afio 2023
Fin Diez semestres luego del inicio
Modalidad Sesiones presenciales, produccién personal y grupal
Diee de‘sesmnes Lunes a Viernes (fecha tentativa)
presenciales
Horeria .de Sesiones Lunes a Viernes de 8:00 a 16:00 (horario tentativo)
presenciales
Local de desarrollo de las -
: § UNA-Facultad de Ingenieria-CITEC-Campus Isla Bogado, Luque.
sesiones presenciales
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2. Introduccion

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Asuncion (FIUNA), pone a consideracion,
la actualizacion del plan de estudio de la carrera de Ingenieria Electrénica, homologado por
resolucion del Consejo Superior Universitario (CSU) mediante Acta N° 8 (A.S. N° 8/13/04/2016) y
Resolucion N° 0179-00-2016. La propuesta de modificacion, se fundamenta a partir de dos
vertientes complementarias;

a. La necesidad de realizar una actualizacién permanente de la malla curricular y de los
contenidos analiticos del programa vigente con la finalidad de acompafar los avances
tecnoldgicos y cientificos en el ambito de la electrénica y principalmente las necesidades
del sector productivo nacional.

b. La insercion de intensificaciones considerando principalmente la amplitud del programa de
Ingenieria Electronica, con lo cual se pretende que los conocimientos adquiridos por el
estudiante egresado se encuentren focalizados a profundidad en el ambito de su
competencia.

c. La necesidad de dar respuestas a las sugerencias formuladas por los evaluadores en los
procesos de acreditacion teniendo en cuenta los modelos nacionales e internacionales.

A partir de estas premisas, la actualizacion del Plan de Estudio de la carrera de Ingenieria
Electrénica, prevé las siguientes intensificaciones:

= Sistemas de Potencia y Control

= Ciencias Computacionales

» Tecnologias de Informacion y Comunicaciones

= Bioelectronica

2.1. Descripcion de la intensificacion en Sistemas de Potencia y Control

La intensificacion en Sistemas de Potencia y Control ofrece temas relacionados con la conversion
de energia para fuentes renovables y la interconexion de estos sistemas a la red de distribucion.
Para ello, se aborda el control avanzado de convertidores de potencia haciendo especial énfasis,
por un lado, en la minimizacién de armoénicos generados enfocado en la mejora de la calidad de
red, y por otro, en la maximizacion de la energia generada a partir de fuentes de energias
renovables, mediante la implementacion de algoritmos de maximo seguimiento de potencia (MPPT,
por su siglas en inglés). Esta intensificacion integra los conocimientos de la electronica de
potencia, las fuentes de energias renovables y los accionamientos eléctricos, con el campo de la
microelectronica digital y el control avanzado, a favpr de la mejora de la eficiencia energética de los
sistemas de generacién, haciendo uso de her imulacion y disefio (hardware vy
software) avanzadas.
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2.1.1. Descripcion del campo laboral de la intensificacion SPyC
Desarrollo de soluciones tecnologicas en el ambito energético. Dimensionamiento y proyecto de
ingenieria en el ambito de las Energias Renovables. Desarrollo de sistemas electronicos de
potencia para aplicaciones en calidad de red. Proyectos de auditoria energética. Disefio e
implementacion de sistemas basados en la generacién distribuida. Gestion de sistemas
energéticos en centrales de generacion. Movilidad eléctrica.

2.2. Descripcion de la intensificacion en Ciencias Computacionales

La intensificacion en Ciencias Computacionales se basa en la conjuncién de tres grandes areas de
conocimiento: la electrénica, la computacion y la ciencia de datos; abarcando temas relacionados a
la electrénica digital, arquitectura de computadores, bases de datos, internet de las cosas,
computacion en la nube, mineria de datos, inteligencia artificial, entre otros.

Esta intensificacion tiene como objetivo principal la bisqueda de soluciones a problemas de
ingenieria mediante la integracion de aplicaciones en ciencias computacionales a la investigacion y
el desarrollo de maquinas légicas como fisicas. De esta manera se establece un nuevo horizonte
de desarrollo profesional para la carrera de Ingenieria Electrénica, con un perfil de egreso
cimentado en los principios de la ingenieria, apuntando hacia un area de conocimiento cuya
demanda local e internacional se encuentra en constante crecimiento.

2.2.1. Descripcion del campo laboral de la intensificacion CiC
Cloud Services y seguridad de red. loT en aplicaciones industriales. Desarrollo de software y
hardware para sistemas especificos de informacion. Mineria de datos y Big Data. Aplicaciones de
Inteligencia Artificial y Machine Learning. Auditorias, peritajes, certificaciones en las areas
especificas de informacion.

2.3. Descripcion de la intensificacion en Tecnologias de Informacién y Comunicaciones

La intensificacién en Tecnologias de Informacion y Comunicaciones ofrece temas relacionados con
sistemas de redes, sistemas de transmision y conmutacion, electronica de comunicaciones,
sistemas de modulacion, comunicaciones Opticas, comunicaciones mdviles, entre otras. Estas
tematicas son abordadas desde una perspectiva de las nuevas tecnologias que estan presentes en
todos los aspectos de nuestra vida cotidiana. En este sentido, puede afirmarse que las tecnologias
de informacién y comunicaciones desempefian una funcién esencial en el desarrollo social y
economico de una nacién; por lo que es fundamental la formacién de Ingenieros en ésta area.
Debemos destacar el impacto de las telecomunicaciones en nuestras vidas, donde el mundo, a
pesar de sufrir una pandemia que ha aislado a la poblacién, ha permanecido informada y
comunicada gracias a los avances tecnologicos, logro que también nos deja la tarea de fomentar la
necesidad de reducir la brecha digital. La carrera de Ingenieria Elettrénica de la FIUNA, desde el
inicio ha formado profesionales para desempenfiar e las telecomunicaciones, el
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objetivo de la intensificacion propuesta es la de modernizar y enfocar las necesidades del area de
TICs. Por esto se plantea la actualizacion de la malla curricular de la carrera, con asignaturas
fundamentales para el Ingeniero Electrénico con programas actualizados y definiendo ejes
tematicos cuyos contenidos podran posteriormente ser actualizados conforme el avance de la
tecnologia.

2.3.1. Descripcion del campo laboral de la intensificacion TICs
Disefio de redes y sistemas de telecomunicacion. Desarrollo de servicios telematicos sobre
internet, aplicaciones web, servicios y aplicaciones moviles, etc. Servicios tecnoldgicos en
radiodifusion, TV digital, etc.

2.4. Descripcion de la intensificacion en Bioelectronica

La intensificacion en Bioelectronica ofrece temas relacionados con la bioinstrumentacion, los
sensores y actuadores, la electrénica en la agricultura y ganaderia de precision, las redes de
sensores Yy biosensores, las técnicas de imagenes médicas, entre otras. La Bioelectrénica es la
disciplina resultante entre la biologia y la electronica y explora la biologia en un contexto mas
amplio que abarca no sdlo la biologia humana, sino también la vegetal y animal para el
procesamiento y el tratamiento de sefiales e informacién mediante dispositivos electronicos y
actuadores. Esta tecnologia aplicada a la agronomia mejora la productividad de los cultivos, asi
como su aplicacién al sector de la ganaderia mejora la productividad de las explotaciones y permite
un mejor aprovechamiento de los recursos naturales existentes.

Por otro lado, su aplicacién en el &mbito de la salud redunda en beneficio del mejoramiento de los
servicios ofrecidos al paciente, posibilitando el desarrollo de herramientas de diagndstico y
tratamiento, mas precisas y eficaces. Las nuevas tecnologias han supuesto un gran avance en el
ambito de la salud, ya que han transformado nuestra capacidad para prevenir, diagnosticar y tratar
muchas enfermedades y se han constituido como uno de los elementos claves a la hora de frenar y
tratar la COVID-19. La Bioelectronica se constituye hoy en dia como una disciplina de vanguardia
debido principalmente a que su aplicaciéon resulta innovadora para innumerables demandas de la
sociedad actual.

2.4.1. Descripcion del campo laboral de la intensificacién BiO
Gestion de tecnologia médica. Desarrollo de protesis, dispositivos para rehabilitacion. Proyectos de
Ingenieria en el sector médico. Gestidn tecnolégica en hospitales, institutos de 1+D. Desarrollo de
software & hardware para rehabilitaciéon. Ingenieria en el campo de la agricultura y ganaderia de
precision.
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3. TIiTULO QUE OTORGA

La titulacion otorgada sera el de Ingeniero Electronico. La intensificacion que da acceso a la
titulacion sera consignada en el Certificado de Estudios.

4. Plan de Estudio del programa en Ingenieria Electrénica

4.1. Fundamentaciéon

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Asuncion (FIUNA) se constituye en una
referencia en la formacion de Ingenieros Paraguayos, con mas de 95 afios de tradicion académica.
La FIUNA, en su estructura organica posee una Direccion de Departamento de Ingenieria
Electronica y Mecatrénica (DIEM) la cual articula actividades de investigacién y postgrado en el
campo de las ciencias de la Ingenieria relacionadas con las necesidades del desarrollo cientifico y
tecnolégico del pais, actividades de extension y actividades académicas en el contexto de la
carrera de Ingenieria Electrénica. Las actividades académicas, de investigacién y postgrado
vinculadas a la carrera de Ingenieria Electronica se encuentran afianzadas a través de una red de
universidades internacionales mediante convenios de cooperacion entre los que se destacan la
Universidad de Sevilla (US) - Espaiia, la Universidad de Talca (UTalca) - Chile y la Universidad de
Vigo (UVigo) - Espafia quienes colaboran principalmente en materia de formaciéon de capital
humano y en actividades de difusidn de los resultados de la investigacion en congresos y revistas
de reconocido prestigio. En este contexto, las actividades de investigacion vinculadas con la
carrera de Ingenieria Electrénica, han sido afianzadas recientemente a través de la concesion de
proyectos por parte del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) que han permitido
el fortalecimiento institucional del DIEM de la FIUNA, por una lado, a través de la dotacion de
equipos de instrumentacion de Ultima generacion, y por otro, mediante la creacién de una
infraestructura de vanguardia que permite abordar el desarrollo de Trabajos Finales de Grado
(TFG), Tesis de Maestria y Tesis Doctorales en el ambito de la Ingenieria Electronica. En este
sentido, el desarrollo del programa de Ingenieria Electronica con sus intensificaciones propuestas,
se encuentra afianzado por la experiencia previa de los docentes investigadores de la FIUNA,
mediante el establecimiento de lineas concretas investigacion y desarrollo en el campo de las
Energias Renovables (ER) y los sistemas de potencia en general, las nuevas tecnologias de
informacion y la comunicaciones, las ciencias computacionales y la bioelectronica.

En el contexto de una de las metas establecidas en El PLAN NACIONAL DE DESARROLLO
PARAGUAY 2030, el programa de Ingenieria Electronica con sus intensificaciones aportara
principalmente en potenciar la ESTRATEGIA 2.2 - COMPETITIV@E\D’E INNOVACION mediante

la formacién de capital humano en cuatro areas dg fuerte expansién a nivel nacional articulando los
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conocimientos adquiridos por el egresado con las demandas productivas como factor de
competitividad. En este sentido, el desafio para la comunidad educativa paraguaya consiste en
dotar a sus integrantes y a profesionales que actian en el sector de la electronica, de los
conocimientos requeridos para resolver los problemas propios de la realidad nacional. Consciente
de esto y en el contexto de la misidon de la Universidad Nacional de Asuncién, la Facultad de
Ingenieria presenta un proyecto académico y un plantel de calificados profesores nacionales para
cumplir a cabalidad con dicho desafio.

4.2. Objetivo General

Formar Ingenieros en Electronica con sélidos principios y metodos cientificos, tecnicos y
administrativos, con actitudes y aptitudes para asimilar las nuevas tecnologias emergentes del
sector productivo como factor de competitividad, en las siguientes intensificaciones de la carrera;
Sistemas de Potencia y Control (SPyC), Ciencias Computacionales (CiC), Tecnologias de
Informaciéon y Comunicaciones (TICs) y Bioelectronica (BiO).

4.3. Objetivos Especificos

= Ejecutar actividades de proyeccion social en el campo de la Ingenieria Electrénica
contribuyendo asi al desarrollo tecnolégico y econdmico de la sociedad;

= Generar recursos humanos de la mas alta capacitacion que profundicen y amplien el
conocimiento nacional y universal para el desarrollo del sector productivo nacional;

= Crear capacidad cientifica y tecnologica, a través de la realizacion de trabajos de
investigacion, desarrollo e innovacion en forma individual y/o en cooperacién con otras
universidades nacionales y extranjeras;

= Formar al estudiante para el ejercicio de la docencia y la investigacién.

4.4. Mision

Formar profesionales con principios éticos y morales, con destrezas tecnoldgicas, capacidad de
innovacion y solidos conocimientos cientificos en las areas de su competencia que le permitan
aportar conocimientos al sector productivo nacional e internacional.

4.5. Vision

Ser una carrera de excelencia, vanguardista, con un estamento docente e infraestructura
compatibles con los estandares internacionales, capaces de producir conocimientos, contribuir a su
sostenimiento con la generacion de recursos, ya sea prestando servicios o desarrollando nuevas
tecnologias de proceso y/o productos que impulsen el crecimiento sostenido del pais.

s
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4.6. Perfil de egreso del Ingeniero Electrénico
El Ingeniero Electrénico, conforme al objetivo de la carrera, su formacion cientifica, tecnolégica y
administrativa podra:

= Trabajar en companias/empresas productoras de bienes y/o servicios que posean algln
nivel de sistemas electrénicos para su operacion y/o gestion;

= Desarrollar proyectos que se relacionen con el disefio, implementacion, adquisicién de
equipos, accesorios, montaje, instalacion, fiscalizacién y puesta en operacién y servicio;

* Integrar grupos de investigacion para el desarrollo de nuevas tecnologias o adaptacion de
sistemas;

» Desempenar el rol de asesor cientifico o técnico en compafias especializadas en servicios
del ramo, realizando estudios o trabajos especificos;

» Participar en el desarrollo de proyectos relacionados con servicios; asi como en cualquier
emprendimiento que contemple algin grado de utilizacion e implementacion de equipos y
sistemas electronicos;

= Desempefar tareas en entes de regulacion de servicios, tanto nacionales como
Internacionales;

= Crear, en forma individual o en asociacion, su propia empresa productora de bienes y/o
servicios;

= Gerenciar compafnias/empresas productoras de bienes y prestadoras de servicios.

4.7. Ingreso a la Facultad de Ingenieria de la UNA

4.7.1. Modalidad de Ingreso

Las modalidades de ingreso se encuentran previstas en el Reglamento del Sistema de Ingreso a la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Asuncion y las plazas son establecidas para
cada convocatoria por el Consejo Directivo de la FIUNA. Las modalidades de ingreso previstas
son;

1. Por Examen de Admision: Los postulantes que hayan aprobado los examenes de ingreso
definidos en el Reglamento del Sistema de Ingreso vigente.

2. Por Convenio: Los estudiantes extranjeros que se postulen en virtud de convenios
Internacionales o Cortesia Diplomatica, establecidos por la UNA.

3. Por Traslado: Los estudiantes de otras instituciones universitarias nacionales o extranjeras
que cumplan con los requisitos establecidos en el Reglamento del Sistema de Ingreso
vigente.

4. Otros convenios establecidos por la UNA o la FIUNA.

4.7.2. Requisitos Documentales
1. Fotocopia de cédula de identidad paragugya vigente o pasaporte.

—_ )
i
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2. Certificado de estudios original concluido de la ensefianza media o su equivalente,
legalizado por el Rectorado de la UNA.

3. Fotocopia del titulo de Bachiller o su equivalente, legalizado por el Rectorado de la UNA.

4. Certificado de antecedentes policiales original y vigente.

5. El formulario de solicitud impreso, debidamente completado y firmado, disponible en la
pagina web de la Facultad de Ingenieria.

6. El recibo de pago del arancel para Examenes de Admision, solo para aquellos postulantes
no beneficiados por la Ley N° 6628/2020.

7. Otros documentos legales que podria indicar la FIUNA.

4.8. Sistemas de evaluacion

4.8.1. Caracteristicas

El Sistema de Evaluacién a aplicarse en el Programa de Ingenieria Electronica tiene las siguientes
caracteristicas:

* Los procedimientos de evaluacién podran ser: trabajo de produccién individual o grupal,
monografias, pruebas escritas individuales, etc.;

= El procedimiento de evaluacién de cada asignatura debera ser coherente con los objetivos
de la misma y debera ser acordada entre el Profesor y la coordinacion del programa dentro
de la primera sesion de clases;

= La escala a utilizarse es la del uno al cinco, calculada sobre un total de 100 puntos,
conforme se especifica en el Reglamento Académico vigente;

» La calificacion final de la asignatura sera la resultante de todas las evaluaciones de
proceso previstas en el plan de evaluacion y estaran ajustadas al Reglamento Académico
vigente.

4.8.2. Escolaridad minima

El alumno de la carrera de Ingenieria Electronica debera acreditar escolaridad minima de
conformidad con el Reglamento Académico vigente, para tener derecho a las evaluaciones en las
mismas. Las ausencias debidamente justificadas seran atendidas, previo acuerdo de proceso que
lo compense. Otros requisitos inherentes a la escolaridad minima requerida se encuentran
establecidos en el Reglamento Académico.

4.9. Secuencia del Plan de Estudio
4.9.1. Modalidad de ensefanza

Para la consecucion de los objetivos propuestos y el desarrollo de las competencias definidas en el
Perfil de Egreso, la metodologia a emplearse en la imparticién de las asignaturas plantea las
siguientes modalidades:
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1. Clases magistrales;

2. Laboratorios donde se utilizan herramientas computacionales;
3. Laboratorios donde se realizan practicas experimentales;

4. Videoconferencias y Seminarios;

5. Tutorias.

4.9.2. Secuencia de las asignaturas

El Plan de Estudios del Programa de Ingenieria Electrénica posee una estructura modular, con una
secuencia recomendada de asignaturas. El primer moédulo contempla el desarrollo de asignaturas
de ciclo basico, el segun modulo prevé el desarrollo de asignaturas troncales las cuales son
equivalentes para todas las intensificaciones. El tercer modulo contempla el desarrollo de las
asignaturas que corresponden a las intensificaciones y el cuarto modulo corresponde al desarrollo
del Trabajo Final de Grado (TFG). El programa contempla ademas, el desarrollo materias optativas
y electivas, las cuales complementan la formacién del alumno.

4.9.3. Materias Optativas

Al inicio de cada periodo lectivo y a propuesta de la Direccidon del Departamento de Ingenieria
Electrénica y Mecatrénica, el Consejo Directivo determinara las asignaturas optativas que seran
dictadas en el semestre. Las mismas deberan tener en cuenta los requerimientos y orientaciones
de las carreras y deben promover la incorporacion de nuevas tecnologias conforme al estado del
arte en la especialidad. El requisito de la carrera es cursar un minimo de cuatro (4) materias
Optativas equivalentes a 272 (doscientos setenta y dos) horas reloj de clases presenciales. Estas
materias optativas podrian ser incluso modulos de programas de Postgrados con ediciones
vigentes en la FIUNA.

Las materias optativas podran ser cursadas por el alumno siempre y cuando éste se encuentre
cursando el octavo semestre regular del plan de estudios.

4.9.4. Materias Electivas

Son las que debe elegir el estudiante entre las materias implementadas en las Carreras de
Ingenieria de la FIUNA y/o actividades académicas autorizadas a este fin por la Institucién, que
contribuyan al Plan de Estudios del egresado, para ampliar su formacion general.

El requisito de la carrera es cursar un minimo de 2 (dos) materias Electivas, equivalentes a 136
(ciento treinta y seis) horas reloj de clases presenciales.

Las materias electivas podran ser cursadas por el alumno siempre y cuando éste se encuentre
cursando el sexto semestre regular del plan de estudios.

4.9.5, Trabajo Final de Grado
El Trabajo Final de Grado, se constituye como un requisito para la graduacion, de caracter
integrador bajo supervision docente, siendo la modifitacion mas importante, el que este trabajo se
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incluye dentro de los dos ultimos semestres, cumpliendo asi con una de las recomendaciones de
los pares evaluadores en los procesos de Acreditacion Nacional y ARCUSUR, sobre la necesidad
de reducir el tiempo de egreso de los estudiantes.

El tiempo requerido para la preparacion y presentacion del Trabajo Final de Grado, se estima en
por lo menos 408 (cuatrocientas ocho) horas reloj, a ser desarrollado en dos etapas durante los
dos ultimos semestres, bajo supervision permanente de los Asesores de Trabajo final de Grado
designados para cada carrera y conforme el Reglamento aprobado al respecto.

El Trabajo Final de Grado, podra enmarcarse como un proyecto de ingenieria relacionado con la
intensificacion cursada por el alumno o formar parte de un proyecto de investigacion. Anualmente
las Direcciones de los diferentes Departamentos de la FIUNA definiran el desarrollo de los
proyectos de investigacion.

4.10. Carga horaria de las asignaturas

El programa de Ingenieria Electrénica posee una carga horaria de 1547 (mil quinientas cuarenta y
siete) horas reloj de clases presenciales en el CICLO BASICO, las cuales son desarrolladas en los
primeros 4 (cuatro) semestres. Posterior al cursado del CICLO BASICO inicia el CICLO
PROFESIONAL, que contempla un modulo TRONCAL de dos (2) semestres, comunes para las
cuatro (4) intensificaciones propuestas, totalizando una carga horaria de 850 (ochocientas
cincuenta) horas reloj presenciales. El programa propuesto contempla cuatro (4) intensificaciones
que profundizan los conocimientos del alumno en diferentes areas del conocimiento vinculadas con
la electronica. Estas intensificaciones son abordadas, en el CICLO PROFESIONAL, posterior al
cursado del moédulo TRONCAL y son distribuidas en dos (2) semestres totalizando una carga
horaria de 816 (ochocientas dieciséis) horas reloj de clases presenciales en el maddulo
INTENSIFICACION. El programa contempla ademas 272 (doscientas setenta y dos) horas reloj de
clases presenciales distribuidas en cuatro (4) materias Optativas, 136 (ciento treinta y seis) horas
reloj de clases presenciales distribuidas en dos (2) materias Electivas. Los dos (2) ultimos
semestres contemplan ademas el desarrollo de 300 (irescientas) horas de Pasantia supervisada y
408 (cuatrocientas ocho) horas reloj de Proyecto de Trabajo Final de Grado (TFG) totalizando una
carga horaria presencial de 4329 (cuatro mil trescientas veintinueve) horas reloj.

Acrénimos (De conformidad con la Resolucion CONES No. 280/2022)

HTD : Horas de trabajo directo en aula

HTI : Horas de trabajo independiente o auténomo del estudiante.
HS : Horas semanales (sumatoria de HTD y HTI).
PL : Periodo lectivo o académico.

THD : Total horas de trabajo directo en aula.

HTAI : Horas de trabajo independiente o auténomo del estudiante. _
THA : Total horas académicas (sumatoria de THD y HTAI). '
CA : Crédito académico (THA/30).
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Ejes tematicos del Ciclo Basico

PRIMER SEMESTRE

Mecanica y Calor: Trabajo y Energia. Impulso y Cantidad de Movimiento. Dinamica de
rotacién. Estatica y elasticidad. Temperatura y calor. Propiedades térmicas de la
materia. Primera y Segunda leyes de la termodinamica.

Calculo 1: Limite y continuidad (limites de sucesiones y limites funcionales,
Continuidad y Teorema del valor medio), Derivadas (Definicién e interpretacion
geométrica, reglas de derivacién, derivadas de orden superior y Teoremas de valor
medio, aplicaciones), Integral de Riemann (sumas de Riemann, integrabilidad de
funciones continuas, Teorema fundamental del calculo, Teorema del valor medio,
cambio de variables e integracién por partes, técnicas de integracion, aplicaciones).
Series numéricas y de funciones (convergencia absoluta y condicional de series
numéricas, convergencia puntual y uniforme de series de funciones, criterios de
convergencia, continuidad, derivabilidad e integrabilidad del limite uniforme), Series de
potencias y Series trigonométricas.

Geometria Vectorial: Vectores en R?® (definicién y propiedades basicas, productos
entre vectores, aplicacién geométrica), Rectas y Planos en R3 (ecuaciones, posiciones
relativas, angulos y distancias, intersecciones) Esfera, Lugares geométricos, Ecuacion
general de 2do grado a dos variables (conicas, estudio mediante traslaciones vy
rotaciones), Superficies no cuadricas.

Algebra Moderna: Conjuntos y Funciones, Loégica matematica (proposicional,
predicativa, aplicacion en la axiomatica de Peano), Estructuras algebraicas (grupos,
anillos y cuerpos), Algebra matricial y sistemas de ecuaciones lineales (eliminacion de
Gauss, factorizacion de matrices, determinantes).

Dibujo Técnico: Secciones y cortes objetivos. Representacién convencional de
roscas. Acoplamientos, estriados, ranuras, dentados, etc. Disefio grafico asistido por
computadora. Manejo béasico de Solidworks. Dibujos en 2D y en 3D. Diferencias
conceptuales. Presentacion convencional de elementos objetivos. Simbologia.
Esquemas circuitales y sus componentes. Diferentes simbolos graficos. Elementos
varios. Documentacién de proyectos industriales.

SEGUNDO SEMESTRE

Optica y Ondas: Naturaleza y propagacion de la luz. Movimiento periddico. Ondas
mecanicas. Sonido y Oido. Optica geométrica e instrumentos épticos.

Calculo 2: Funciones vectoriales de variable real. Funciones de varias variables
(continuidad, limite, graficas, curvas y superficies de nivel). Derivaciéon de funciones de
varias variables (derivadas direccionales y derivadas parciales, derivacién de la funcién
inversa y de la funciéon implicita, gradiente, Hessiano, aplicaciones). Integracion de
funciones de varias variables (integrales mdltiples, Fubini, cambio de variables).
Algebra Lineal: Espacios vectoriales reales y complejos (definicion y ejemplos,
subespacios, dependencia e ingependencia lineal, bases y dimensién), Mapas lineales
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(definicion y ejemplos, propiedades fundamentales, nucleo e imagen, representacion
matricial), Espacios con producto interno (producto interno complejo y real, geometria
del producto interno,simetrias del producto interno, aplicacion al método de minimos
cuadrados), Teoria espectral (diagonalizacion y autopares, calculo de autopares,
aplicaciones).

Quimica General: Teoria Atémica, Materia y Energia, Teoria cuantica y estructura
electronica de los atomos, Enlaces quimicos, Electroquimica, Estudio de elementos
comunes en electrénica.

Fundamentos de Programacién: Introduccion a la Computacion; Algoritmos y
programas; Programacion estructurada; Introduccion a estructuras de datos; Arreglos
unidimensionales y multidimensionales; Algoritmos de ordenamiento y busqueda;
Manejo de archivos; Introduccién a la Visualizacién de Datos.

TERCER SEMESTRE

Ecuaciones Diferenciales: Conceptos generales (solucion de una ecuacion
diferencial, clasificacion de las ecuaciones diferenciales), Ecuaciones diferenciales de
primer orden (método analitico, ecuaciones diferenciales lineales, factor integrante,
aplicaciones en ingenieria), Ecuacién diferencial de orden superior (método analitico,
ecuaciones diferenciales lineales, soluciones por serie de potencias, transformacion del
dominio, aplicaciones en ingenieria), Sistemas de ecuaciones diferenciales (soluciones
analiticas y analisis cualitativo de las soluciones), Ecuaciones diferenciales parciales
(ecuacion del calor, ecuacion de la onda, ecuacion de Laplace, solucion mediante serie
de Fourier).

Probabilidad: Conceptos basicos de probabilidad (definicién clasica y frecuentista,
probabilidad condicional), Teoria moderna de probabilidad (espacios de probabilidad,
variables aleatorias, funciones de variables aleatorias, variables aleatorias
condicionales e independientes), Vectores aleatorios (funciones de distribucion
conjunta, distribuciones marginales), Funciones caracteristicas, Modelos probabilisticos
(variables categdricas, variables numéricas), Teaorema del limite central.

Electricidad y Magnetismo: Carga eléctrica y campo eléctrico. Ley de Gauss.
Potencial eléctrico. Capacitancias y dieléctricos. Corriente, resistencia y fuerza
electromotriz. Campo magnético y fuerza magnética. Induccidn electromagnética.
Inductancia. Corriente alterna.

Estructura de Datos y Algoritmos: Introduccion al lenguaje C. Introduccion a
estructuras de datos y punteros. Archivos. Recursividad, Introduccion al analisis de
algoritmos. Asignacién dindmica de memoria. Estructuras de datos. Listas enlazadas,
pilas, colas, arboles y grafos.

Instrumentacion Electronica Basica: Medicidn y error. Sistemas de unidades de
medicion. Patrones de medicién. Instrumentos indicadores electromecénicos.
Mediciones con puentes. Instrumentos electrénicos para la medicién de parametros
basicos. Generador de sefales. Osciloscopio. Introduccién a la instrumentacion virtual.
Analisis Vectorial: Campos escaldfes y vectoriales, Operador diferencial nabla,
Integracion curvilinea de camp cion curvilinea de campos
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vectoriales, Teorema fundamental de las integrales de linea, Aplicaciones mecanicas y
geométricas, Campos conservativos, Teorema de Green en el plano, Integrales de
superficie, Flujo de campos vectoriales, Aplicaciones fisicas, Teoremas de Green,
Gauss, Stokes, y Helmholtz.

CUARTO SEMESTRE

Programacion Orientada a Objetos: Paradigmas de programacién. Lenguajes de
programacién orientados a objetos. Conceptos bésicos de |la programacion orientada a
objetos. Notacion UML. Modularidad en la programacion orientada a objetos. Herencia
y polimorfismo. Genericidad. Persistencia. Introduccién a las aplicaciones visuales.
Métodos Numéricos: Solucidn numérica de sistemas lineales (aspectos
computacionales de la Eliminacidon de Gauss, métodos directos, métodos iterativos),
Solucién  numérica de sistemas no lineales (caso unidimensional, caso
multidimensional), Optimizacién numérica, Interpolacion e integracion numeérica
(polinomio interpolador, Formulas Newton-Cotes, Cuadratura Gaussiana), Solucién
numérica de ecuaciones diferenciales (Diferencias finitas, métodos de paso simple,
métodos de paso multiple, Diferencias finitas para ecuaciones diferenciales parciales).
Analisis de Circuitos 1: Elementos pasivos y activos de circuitos. Fuentes de tension
y corriente. Circuitos eléctricos en serie y paralelo. Leyes fundamentales. Senales de
excitacién. Circuitos en régimen transitorio. Circuitos en régimen sinusoidal
permanente. Teoremas de circuitos. Métodos y técnicas de anadlisis de circuitos
eléctricos. La abstraccion de circuitos. Clases practicas en laboratorio y con softwares
de simulacion.

Calculo Avanzado: Funciones de variable compleja (continuidad y derivabilidad,
teorema de Cauchy y formula integral de Cauchy, analiticidad, series de Laurent),
Analisis de Fourier continuo, Analisis de Fourier discreto, Transformada de Laplace,
Transformada Z.

Estadistica: Estadistica descriptiva (poblacion, muestreo, representaciones,
estadistico y estimador), Parametros y estadisticos. Estimacién de parametros
(puntual, por intervalos), Pruebas de hipétesis (Errores tipo | y tipo Il, nivel de
significancia), Analisis de correlacion y regresion simple, Analisis de varianza. Series
de tiempo.

4.12. Ciclo Profesional
El ciclo profesional inicia en el quinto semestre del Programa de Ingenieria Electrénica y
contempla un modulo TRONCAL con una duracion de dos (2) semestres con asignaturas
idénticas para las cuatro (4) intensificaciones. Luego del cursado del médulo TRONCAL se
prevé dos (2) semestres en los cuales se desarrolla el médulo de INTENSIFICACION. Las
asignaturas, junto con las cargas horariag y los ejes tematic son puestas de manifiesto a
continuacion.
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4.12.2. Ejes tematicos del Ciclo Profesional - Modulo Troncal

QUINTO SEMESTRE

Electronica 1: Materiales semiconductores. Diodos de union. Diodos Zener.
Aplicaciones de los diodos. Transistores BJT. Polarizacion y estabilizacion térmica de
los transistores BJT. Transistores unipolares JFET y MOSFET. Dispositivos de
amplificacién. Respuesta en frecuencia de los amplificadores. Caracteristicas del
amplificador realimentado. Respuesta en frecuencia de amplificadores realimentados.
Rectificadores y fuentes de alimentacién. Circuitos y sistemas de potencia. Practicas
laboratoriales.

Procesamiento Digital de Sefales: Introduccion sobre sefiales y sistemas. Conceptos
de muestreo y reconstruccion de sefiales. Sistemas lineales e invariantes en el tiempo.
Analisis en el dominio de la frecuencia. Filiros digitales. Acondicionamiento y
adquisicion basica de la sefal.

Analisis de Circuitos 2: Régimen permanente con sefiales poliarménicas. Analisis de
circuitos empleando la transformada de Laplace. Respuesta en frecuencia. Resonancia.
Introduccién a los filtros en circuitos eléctricos. Teoria de cuadripolos. Circuitos con
acoplamiento inductivo. Equivalencias de circuitos con acoplamiento inductivo y
conductivo. Circuitos trifasicos. Clases practicas en laboratorio con software de
simulacién.

Disefio Logico Digital: Sistemas numéricos. Codificacién de mensajes. Funciones
légicas. Circuitos y familias logicas. Sistemas combinacionales. Memorias. Circuitos
A/D y D/A. Circuitos secuenciales. Modelo general de circuitos secuenciales. Analisis y
sintesis. Dispositivos légicos programables. Practicas laboratoriales.

Organizacion de Empresas: Fundamentos de la administracién. Las organizaciones y
su entorno. La organizacion formal. La organizacién informal. La empresa.
Planeamiento estratégico. Las organizaciones productivas. Los recursos humanos en
las organizaciones.

Legislacion: El derecho. Sujetos del derecho. Objeto de la relacion juridica. La causa
de la relacién juridica. Regimenes vigentes. Contratos. Derechos reales. Derechos del
trabajo. Ejercicio profesional.

Seguridad en el Trabajo: Conceptos introductorios. El riesgo. Conceptos de higiene
industrial. Incendios. Proteccion personal.

SEXTO SEMESTRE

Electronica 2: Respuesta en frecuencia. Conceptos generales de estabilidad.
Compensacion en el dominio de la frecuencia. Amplificadores operacionales.
Limitaciones de los amplificadores operacionales. Configuraciones y aplicaciones.
Filtros activos de primer orden. Filtros activos de orden superior. Generadores de forma
de onda. Osciladores sinusoidales y de relajacién. Ruido en circuitos integrados.
Practicas laboratoriales.

Microcontroladores y Sistemas Embebidos: Arquittﬁturas y funcionamiento de
microcontroladores. Repertorio de instrucciones y _-programacién. Periféricos del
microcontrolador. Lenguaje de alto ni ntroladores. Programacion de
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recursos especiales del microcontrolador. Nuevas tendencias de disefio y tecnologia
digital. Disefio soluciones empleando sistemas embebidos. Practicas laboratoriales.
Analisis de Sistemas: Andlisis de respuesta transitoria y en estado estable.
Formulacion de modelo de sistemas LTI en funcion de transferencia. Diagramas de
bloques. Sefales de prueba. Respuesta al escalon. Formulacion de modelos en el
espacio de estados. Formas candnicas. Modelado de sistemas fisicos. Lugar
geométrico de las raices. Analisis frecuencial.

Introducciéon al Emprendedurismo: Emprender o innovar. Aspectos legales del
emprendimiento. El plan de negocios. La rentabilidad. Fuentes de financiacion.
Oportunidades. Estudio de casos. .

Contabilidad y Finanzas: Introduccion a los conceptos basicos de la contabilidad
como ciencia de la informacion. Contabilidad e informacion contable. Fuente de los
registros contables y sistemas de registro contable. La registracion contable. Las
disposiciones legales que regulan el tratamiento de la informacién contable. Eficiencia
financiera y econdmica.

Formulacion y Gestion de Proyectos: Conceptos introductorios. Pasos para la
formulacién de un proyecto. Aspecto técnico del proyecto. Estudio econdmico
financiero. Evaluacion del proyecto. La matriz del marco loégico. Ejecucién y control.
Gestion de Calidad y Medio Ambiente: Conceptos Introductorios. La administracion
de la calidad. La calidad instalada en las organizaciones. Relacion hombre - ambiente.
Introduccién al estudio del impacto ambiental. Implementacién de sistemas de gestion
ambiental.
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Ejes tematicos del Ciclo Profesional — Intensificacién SPyC

SEPTIMO SEMESTRE

Controladores Logicos y Protocolos: Controladores légicos programables.
Fundamentos de programacion estructurada. Médulos de entrada y salida. Interfaz
hombre maquina y SCADA. Protocolos de comunicacion. Practicas laboratoriales.
Disefio Electrénico: Entorno de desarrollo EDA. Disefio esquematico. Disefio de
placas de circuito impreso. Fabricacién de placas de circuito impreso. Practicas
laboratoriales.

Sistemas Digitales 1: Presentacién del lenguaje VHDL. Sintesis y simulacion.
Modelado con VHDL. Cartas ASM y VHDL. Rutas de datos y VHDL. Précticas con
Procesadores y VHDL. La gestién del disefo. Practicas laboratoriales.

Sistemas de Control: Disefio de controladores industriales. Control ON-OFF. Disefio
de controladores PID basado en requerimientos temporales. Sintonizacion de Ziegler-
Nichols. Disefio de compensadores basado en el lugar geométrico de las raices.
Compensaciéon de adelanto, atraso y adelanto-atraso. Disefio de compensadores
basado en la respuesta frecuencial. Compensadores de avance, atraso y avance
atraso. Disefio basado en el espacio de estados. Ubicacion arbitraria de polos. Disefio
de reguladores, servosistemas tipo 1. Observadores de estado. Principios de control
optimo. Préacticas laboratoriales.

Sensores y Actuadores: Acondicionamiento de la sefial. Amplificacién de sefiales.
Aplicaciones de amplificadores operacionales. Linealizacién de sefales. Conversion
analdgica/digital y digital/analégica. Sensores de magnitudes eléctricas y magnéticas.
Sensores de tension eléctrica. Sensores de corriente eléctrica. Sensores de potencia
eléctrica. Sensores de densidad de flujo magnético. Puentes de medicion. Medicion de
posicién y variables de movimiento. Sensores de velocidad y aceleracion. Mediciéon de
vibraciones. Acelerébmetros. Medicion de fuerza y deformacién. Galgas
extensiométricas. Mediciéon de temperatura. Termocuplas. Termistores. Medicion de
presidn. Sensores piezoeléctricos. Actuadores. Sensores y actuadores opticos.
Transceivers. Actuadores de potencia. Semiconductores. Valvulas de control.
Caudalimetros. Practicas laboratoriales.

Fundamentos de Sistemas Energéticos: Energia solar. Estructuras de celdas.
Madulos y arreglos fotovoltaicos. Materiales semiconductores para celdas fotovoltaicas.
Modelos de sistemas fotovoltaicos y circuitos equivalentes. Convertidores de potencia
utilizados en aplicaciones solares fotovoltaicas. Dimensionamiento de paneles y banco
de baterias. Fundamentos de los sistemas de generacidon edlica. Ley de Betz.
Tecnologia en turbinas edlicas. Modelado de generadores edlicos. Convertidores de
potencia para aplicaciones eolicas. Generacion distribuida y micro generacion.
Sistemas de almacenamiento. Microrredes interconectadas y aisladas, redes eléctricas
inteligentes. Sistemas energéticos emergentes, movilidad y traccion eléctrica, vehiculos
eléctricos y estaciones de carga. Generacion, transmision y distribucién de energia
eléctrica. Flujo de potencia. Sistemas en barras,/Analisis de pérdidas. Estabilidad en
sistemas de potencia. Sistemas inte onataﬂd . El mercado eléctrico nacional.
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Interconexion de redes eléctricas. Modelos, operacion e integracion de los mercados
energéticos. Mecanismos de formacién de precios en el sector energético. Practicas
laboratoriales.

OCTAVO SEMESTRE

Sistemas Digitales 2: Organizacién basica de computadores. Estructura de la unidad
central de proceso — CPU. Maquinas reales. Disefio de procesadores. Unidad
aritmética légica. Topicos avanzados de disefio de procesadores. Disefio del sistema
de memoria. Sistemas de entrada y salida (I/O). Paralelismo. Préacticas laboratoriales.
Sistemas de Control Digital: Disefio de controladores clasicos en el dominio del
tiempo. Disefio de compensadores en el dominio de la frecuencia. Disefio y sintesis de
controladores modernos basados en la representacion en el espacio de estados. El
concepto de la controlabilidad y la observabilidad de sistemas en tiempo discreto. El
control basado en la ubicacién arbitraria de polos. El regulador lineal cuadrético.
Observadores de estados. Disefio de controladores basados en el observador de
Luenberger. Disefio de controladores basado en la estimacién optima (filtro de
Kalman). Andlisis de estabilidad segun el criterio de Lyapunov. Précticas laboratoriales.
Electronica Industrial: Transductores. Dispositivos de control industrial. Control de
procesos secuenciales. Circuitos integrados lineales para aplicaciones industriales.
Circuitos de control industrial. Autématas programables. Introducciéon a la robética.
Tecnologia de dispositivos de potencia. Tiristores y otros dispositivos especiales.
Practicas laboratoriales.

Calidad de Red y Eficiencia Energética: Calidad de la energia. Distorsion arménica.
Compensadores estaticos. Compensacion de reactiva. Compensacion serie y
derivacion e hibrida. Filtros de potencia pasivos. Filtros activos de potencia. Filtros
hibridos de potencia.

Conversion Electronica de la Energia: Dispositivos semiconductores de potencia.
Topologias de convertidores. Tipos de convertidores. Control aplicado a convertidores.
Practicas laboratoriales. Etapas de un estudio de simulacién. Conceptos estadisticos
del proceso de simulacion. Modelado basico de sistemas electro-electrénicos de
potencia. Modelado y simulacién de Sistemas de energias renovables. Modelado de
sistemas utilizando Matlab/Simulink. Discretizaciéon de sistemas continuos enfocados
en la electronica de potencia. Simulaciéon de algoritmos de control en tiempo discreto.
Disefio de filtros digitales.

Accionamientos  Eléctricos: Circuitos  magnéticos.  Transformadores vy
autotransformadores. Maquinas de corriente continia. Maquinas de corriente alterna.
Motores de potencia fraccionaria. Introduccién al control de motores. Précticas
laboratoriales.

NOVENO SEMESTRE

Proyecto de TFG 1: Definicion del trabajo final de grado. Objetivos y alcance.
Definicion del cronograma de ejecucion y principales hitos. Analisis del estado del arte.
Definicion de la metodologia a ser utili objetivos del TFG. Analisis
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tedrico mediante herramientas de simulacion y sintesis. Redaccion de los primeros
capitulos de la memoria del TFG.

Optativa 1: Al inicio de cada periodo lectivo y a propuesta de la Direcciéon del
Departamento de Ingenieria Electrénica y Mecatrénica, el Consejo Directivo
determinara las asignaturas optativas que seran dictadas en el semestre. Estas
materias optativas podrian ser incluso modulos de programas de Postgrados con
ediciones vigentes en la FIUNA.

Optativa 2: Al inicio de cada periodo lectivo y a propuesta de la Direccién del
Departamento de Ingenieria Electréonica y Mecatrénica, el Consejo Directivo
determinara las asignaturas optativas que seran dictadas en el semestre. Estas
materias optativas podrian ser incluso moédulos de programas de Postgrados con
ediciones vigentes en la FIUNA.

Electiva 1: Elige el estudiante entre las materias implementadas en las Carreras de
Ingenieria de la FIUNA y/o actividades académicas autorizadas a este fin por la
Institucién, que contribuyan al Plan de Estudios del egresado, para ampliar su
formacién general.

Pasantia: La pasantia supervisada podrd realizarse en instituciones o empresas
publicas o privadas cuyas actividades se relacionen con la especialidad de la carrera.
El alumno podra realizar ademas la pasantia supervisada en Laboratorios de
Investigacion, prestando servicios en el desarrollo de proyectos de innovacion o
investigacién llevados adelante por la institucion.

DECIMO SEMESTRE

Proyecto de TFG 2: Disefio y desarrollo experimental del TFG. Extraccion y analisis
de resultados experimentales y equivalencia con los resultados teéricos. Elaboracion
de las principales conclusiones e identificacion de trabajos futuros. Redaccioén y cierre
del libro de TFG.

Optativa 3: Al inicio de cada periodo lectivo y a propuesta de la Direccién del
Departamento de Ingenieria Electrénica y Mecatrdnica, el Consejo Directivo
determinara las asignaturas optativas que seran dictadas en el semestre. Estas
materias optativas podrian ser incluso modulos de programas de Postgrados con
ediciones vigentes en la FIUNA.

Optativa 4: Al inicio de cada periodo lectivo y a propuesta de la Direccion del
Departamento de Ingenieria Electronica y Mecatrénica, el Consejo Directivo
determinarad las asignaturas optativas que seran dictadas en el semestre. Estas
materias optativas podrian ser incluso moédulos de programas de Postgrados con
ediciones vigentes en la FIUNA.

Electiva 5: Elige el estudiante entre las materias implementadas en las Carreras de
Ingenieria de la FIUNA y/o actividades académicas autorizadas a este fin por la
Institucion, que contribuyan al Plan de Estudios del egresado, para ampliar su
formacién general.
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Ejes tematicos del Ciclo Profesional — Intensificacion CiC

SEPTIMO SEMESTRE

Machine Learning 1: Preprocesamiento de datos. Motivacion, técnicas y usos.
Aprendizaje supervisado versus no supervisado. Técnicas basicas de clasificacion y
regresion. Modelos Lineales. Sobreajuste y regularizacién. Regresion logistica.
Maquinas Soporte Vectorial (SVM). Reduccién de la Dimensionalidad. Andlisis de
Componentes Principales (PCA). Regresién no Lineal. .Arboles de Decisién, Pruning.
Bagging, Boosting y Random Forest. Algoritmos para la obtencion de Reglas.
Inteligencia Computacional para Optimizacion: Conceptos basicos en Optimizacion.
Optimizacion combinatoria. Complejidad Computacional. Programacion Lineal.
Metaheuristicas. Clasificacion. Metaheuristicas basadas en la busqueda local.
Algoritmos Bioinspirados. Algoritmos genéticos, estrategias evolutivas, programacion
evolutiva, programacion genética, colonia de hormigas, enjambre de particulas.
Introduccién a la optimizacion multi-objetivo. Problemas de aplicacion.

Sistemas de Redes: Modelo OSl. Modelo TCP/IP. Capa fisica. Capa de enlace de
datos. Capa de red; Servicios sobre una red TCP/IP. Practicas laboratoriales.
Sistemas Digitales 1: Presentacion del lenguaje VHDL. Sintesis y simulacion.
Modelado con VHDL. Cartas ASM y VHDL. Rutas de datos y VHDL. Précticas con
Procesadores y VHDL. La gestion del disefio. Practicas laboratoriales.

Introduccion a la Ciencia de Datos: Aplicaciones de la Ciencia de Datos: Inteligencia
de negocio, mineria de datos, analisis y modelado de datos Conceptos de clasificacion,
regresion, clustering y asociacién. Validacién cruzada y Bootstrap. Andlisis de
experimentos. Inferencia estadistica Resolucion de casos practicos en ciencia de
datos. Lenguajes de programacién para Ciencias de Datos.

Bases de Datos: Sistemas de informacién y sus componentes. Teoria de Relacion de
Entidades. Disefio Conceptual y Diagramas ER. Teoria de Bases de Datos
Relacionales y Disefio Logico. Teoria de Normalizacion y Dependencias Funcionales.
Algebra Relacional. Lenguaje SQL: Consulta y Manipulacién de Datos. Conectores y
Librerias de Interface con Lenguajes de Programaciéon. Operacion Transaccional y
Control de Concurrencia. Almacenamiento e Indexado. Evaluacion y Optimizacion de
Consultas. Representacion de Datos XML y JSON. Bases de Datos NoSQL: De
Clave/Valor, De Columnas, De Documentos y De Grafos.

OCTAVO SEMESTRE
Sistemas Digitales 2: Organizacion basica de computadores. Estructura de la unidad
central de proceso — CPU. Maquinas reales. Disefio de procesadores. Unidad
aritmética logica. Topicos avanzados de disefio de procesadores. Disefio del sistema
de memoria. Sistemas de entrada y salida (I/0). Paralelismo. Préacticas laboratoriales.

Machine Learning 2: Clustering: Métodos bgdsados en centroides. Métodos
jerarquicos. Métodos de evaluacion: Interna y exZ%:a. Reglas de Asociacién: Métodos
de generacién. Conjuntos maximales y cerrade§. Tratamiento de valores numéricos.
Reglas Multinivel. Evaluacién y medidas de intgrés. Anomalias: Métodos supervisados,
semi-supervisados y no supervi rieg temporales. Desempefio y comparacion
de modelos de ML
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loT & Edge Computing: Protocolos de Internet: Pila TCP/IP. Arquitectura Cliente-
Servidor. Arquitectura PubSub. Disefio y Desarrollo de Dispositivos loT. Arquitectura de
Servicios loT: Basada en la Nube, Basada en el Borde y Dispositivo a Dispositivo.
Servicios M2M y Redes WSN: Topologias y Aplicaciones. Entornos de ejecucién para
Edge Computing en loT.

Inteligencia Artificial: Gradiente Descendente. Redes Neuronales. Deep Learning.
Ajuste de hiper parametros. Regularizacién y optimizacion. Redes neuronales
convolucionales. Modelos de Secuencia y Redes Neuronales Recurrentes.
Aplicaciones: Procesamiento de Imagenes y Procesamiento de Lenguaje Natural.
Cloud Computing y Big Data: Computacion en la nube: beneficios, arquitectura,
motivacion econdémica, aspectos de seguridad. Modelos de despliegue (publica,
privada, hibrida). Tipos de servicios en la nube (laaS, PaaS, SaaS) y sus aplicaciones.
Proveedores principales y oferta actual. Componentes (servidores, méaquinas virtuales,
contenedores, almacenamiento, redes). Elasticidad. Balanceo de carga. Performance.
Tecnologias emergentes y nuevas practicas. Machine Learning como un servicio en la
nube. MapReduce. Hadoop. Sistema de ficheros HDFS. Bases de datos utilizadas en
Big Data. Analisis de grandes volumenes de datos.

Aplicaciones de Ciencias de Datos y Tecnologias Inteligentes: Procesos
fundamentales y estructuracion de proyectos de Machine Learning. Mejores practicas
para la aplicacién de técnicas de ciencias de datos. Gestion de proyectos de modelado
predictivo. Organizacion, planificacion y gestion de equipos de trabajo. Evaluacion
economica y rentabilidad de tecnologias inteligentes. Casos de estudio: ejemplos
ilustrativos de desarrollo de aplicaciones en telecomunicaciones, inteligencia de
negocios, areas de interés social, medicina, economia, investigacion, entre otros.
Elaboracion y ejecucién de un proyecto para integrar conocimientos y consolidar
habilidades del énfasis en CC.

NOVENO SEMESTRE
Proyecto de TFG 1: Definicion del trabajo final de grado. Objetivos y alcance.
Definicién del cronograma de ejecucion y principales hitos. Analisis del estado del arte.
Definicion de la metodologia a ser utilizada para cumplir los objetivos del TFG. Analisis
tedrico mediante herramientas de simulacion y sintesis. Redaccién de los primeros
capitulos de la memoria del TFG.

Optativa 1: Al inicio de cada periodo lectivo y a propuesta de la Direccion del
Departamento de Ingenieria Electronica y Mecatronica, el Consejo Directivo
determinara las asignaturas optativas que seran dictadas en el semestre. Estas
materias optativas podrian ser incluso moédulos de programas de Postgrados con
ediciones vigentes en la FIUNA.

Optativa 2: Al inicio de cada periodo lectivo y a propuesta de la Direccion del
Departamento de Ingenieria Electrénica y Mecatronica, el Consejo Directivo
determinara las asignaturas optativas que seran dictadas en el semestre. Estas
materias optativas podrian ser incluso modulos de-programas de Postgrados con
ediciones vigentes en la FIUNA.
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Electiva 1: Elige el estudiante entre las materias implementadas en las Carreras de
Ingenieria de la FIUNA y/o actividades académicas autorizadas a este fin por la
Institucion, que contribuyan al Plan de Estudios del egresado, para ampliar su
formacion general.

Pasantia: La pasantia supervisada podra realizarse en instituciones o empresas
publicas o privadas cuyas actividades se relacionen con la especialidad de la carrera.
El alumno podra realizar ademas la pasantia supervisada en Laboratorios de
Investigacion, prestando servicios en el desarrollo de proyectos de innovacion o
investigacion llevados adelante por la institucion.

DECIMO SEMESTRE

Proyecto de TFG 2: Disefio y desarrollo experimental del TFG. Extraccion y analisis
de resultados experimentales y equivalencia con los resultados tedricos. Elaboracion
de las principales conclusiones e identificacién de trabajos futuros. Redaccion y cierre
del libro de TFG.

Optativa 3: Al inicio de cada periodo lectivo y a propuesta de la Direccion del
Departamento de Ingenieria Electrénica y Mecatronica, el Consejo Directivo
determinara las asignaturas optativas que seran dictadas en el semestre. Estas
materias optativas podrian ser incluso médulos de programas de Postgrados con
ediciones vigentes en la FIUNA.

Optativa 4: Al inicio de cada periodo lectivo y a propuesta de la Direccion del
Departamento de Ingenieria Electronica y Mecatronica, el Consejo Directivo
determinara las asignaturas optativas que seran dictadas en el semestre. Estas
materias optativas podrian ser incluso moédulos de programas de Postgrados con
ediciones vigentes en la FIUNA.

Electiva 5: Elige el estudiante entre las materias implementadas en las Carreras de
Ingenieria de la FIUNA y/o actividades académicas autorizadas a este fin por la
Institucion, que contribuyan al Plan de Estudios del egresado, para ampliar su
formacién general.
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4.12.8. Ejes tematicos del Ciclo Profesional - Intensificacién TICs

SEPTIMO SEMESTRE

Electromagnetismo: Ecuaciones de Maxwell. Campos variables. Ley de Faraday.
Circuito estacionario en un campo magnético variable. Transformadores. Conductor
mévil y circuito mavil. Circuito mévil. Ondas electromagnéticas planas y transversales.
Dieléctricos. Flujo de potencia electromagnética y vector de Poynting. Densidades de
potencia. Incidencias de las ondas. Guias de onda. Comportamiento general. Ondas
transversales. Atenuacion en guias de ondas rectangulares. Cavidades resonantes.
Sistemas de Modulacién: Analisis de sefiales deterministicas. Ruido. Modulacion de
Amplitud (AM). Modulacion de Angulo (PM). Muestreo y cuantificacion. PCM.
Introduccién a comunicaciones digitales. Procesos aleatorios. Receptor éptimo para
transmision de datos binarios. Transmision de datos en banda base. Modulacién bésica
digital pasa banda. Técnica de sefializacion M-aria. Sefializacion sobre canales de
banda limitada.

Electronica de Comunicaciones: Conceptos basicos de comunicaciones.
Mezcladores y moduladores. Osciladores. Sintetizadores. PLL. Amplificadores y filtros.
Arquitectura de transceptores. Practicas laboratoriales.

Sistemas de Redes: Modelo OSl. Modelo TCP/IP. Capa fisica. Capa de enlace de
datos. Capa de red; Servicios sobre una red TCP/IP. Practicas laboratoriales.
Sistemas Digitales: Presentacion del lenguaje VHDL. Sintesis y simulacién. Modelado
con VHDL. Cartas ASM y VHDL. Rutas de datos y VHDL. Préacticas con Procesadores
y VHDL. La gestion del disefio. Practicas laboratoriales.

Sistemas de Telefonia y Comunicacion: Introduccion a la telefonia y las
comunicaciones. Técnicas MIC y de multiplexacion. Dimensionamiento de los circuitos
para el trafico telefénico. Redes telefénicas. Protocolos de seializacién utilizados en
redes telefénicas. Elementos de las redes de telefonia IP y comunicaciones unificadas.
Planteamiento y desarrollo de estudios de casos. Practicas laboratoriales.

OCTAVO SEMESTRE
Medios de Transmisién y Microondas: Lineas de transmisién. Guias de ondas.
Impedancia y diagramas de lineas de transmision. Circuitos de microondas.
Resonadores. Divisores de potencia y acopladores direccionales. Filtros de
microondas. Dispositivos activos. Disefio de amplificadores de microondas. Practicas
laboratoriales.

Comunicaciones Opticas: Fibra optica. Propagacion en la fibra optica. Deteccion
optica. Amplificadores laser para comunicaciones 6pticas. Sistemas de multiplexacion
por divisién de longitud de onda (WDM: Wavelength Division Multiplexing). Red 6ptica
pasiva (PON). Enlace de fibra optica. Practicas laboratoriales.

Propagacion y Antenas: Propagacion de las ondas electromagnéticas. Fundamentos
de antenas. Propiedades de la anteng. Baterias de antenas. Antenas de gran ancho de
banda. Practicas laboratoriales.
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Sistemas de Television: Introduccién a los sistemas de television. Fundamentos de la
sefial de video. Introduccién a la tecnologia digital. Plataformas en television digital.
Radiodifusion de television digital terrestre. Estandar ISDB-Ts. Sefalizacion de datos
MPEG-2 TS (Transport Stream). Préacticas laboratoriales.

Planificacién y Gestion de Redes: Metodologia de disefio de redes y planificacion.
Identificacién de requisitos y objetivos. Fases de disefio. Requisitos técnicos.
Orientacion al negocio. Coste-beneficio. Disefio légico. Disefio fisico. Redes IP
especificas. Gestion de redes. Arquitectura abierta de gestion. Areas y funciones de
gestion. Coste de red en una empresa. Modelo de gestion.

Comunicaciones Maviles: Introducciéon a los sistemas de comunicaciones maviles.
Conceptos generales en redes méviles. Evolucion de las redes moviles 2G, 3G, 4G Y
5G. Fundamentos de la interfaz radio. Sistemas GSM y GPRS. Sistemas UMTS.
Sistemas HSDPA y HSUPA. Sistemas LTE. Ingenieria de Radiofrecuencia. Practicas
laboratoriales.

NOVENO SEMESTRE

Proyecto de TFG 1: Definicion del trabajo final de grado. Objetivos y alcance.
Definicién del cronograma de ejecucion y principales hitos. Analisis del estado del arte.
Definicién de la metodologia a ser utilizada para cumplir los objetivos del TFG. Analisis
tedrico mediante herramientas de simulacién y sintesis. Redacciéon de los primeros
capitulos de la memoria del TFG.

Optativa 1: Al inicio de cada periodo lectivo y a propuesta de la Direccion del
Departamento de Ingenieria Electronica y Mecatrénica, el Consejo Directivo
determinarad las asignaturas optativas que seran dictadas en el semestre. Estas
materias optativas podrian ser incluso médulos de programas de Postgrados con
ediciones vigentes en la FIUNA.

Optativa 2: Al inicio de cada periodo lectivo y a propuesta de la Direccion del
Departamento de Ingenieria Electrénica y Mecatrénica, el Consejo Directivo
determinara las asignaturas optativas que seran dictadas en el semestre. Estas
materias optativas podrian ser incluso mddulos de programas de Postgrados con
ediciones vigentes en la FIUNA.

Electiva 1: Elige el estudiante entre las materias implementadas en las Carreras de
Ingenieria de la FIUNA y/o actividades académicas autorizadas a este fin por la
Institucion, que contribuyan al Plan de Estudios del egresado, para ampliar su
formacion general.

Pasantia: La pasantia supervisada podra realizarse en instituciones o empresas
publicas o privadas cuyas actividades se relacionen con la especialidad de la carrera.
El alumno podrad realizar ademas la pasantia supervisada en Laboratorios de
Investigacién, prestando servicios en el desarrollo de proyectos de innovacién o
investigacion llevados adelante ppr la institucion. -~
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DECIMO SEMESTRE

Proyecto de TFG 2: Disefio y desarrollo experimental del TFG. Extraccion y analisis
de resultados experimentales y equivalencia con los resultados teéricos. Elaboracion
de las principales conclusiones e identificacion de trabajos futuros. Redaccion y cierre
del libro de TFG.

Optativa 3: Al inicio de cada periodo lectivo y a propuesta de la Direccion del
Departamento de Ingenieria Electrénica y Mecatronica, el Consejo Directivo
determinara las asignaturas optativas que seran dictadas en el semestre. Estas
materias optativas podrian ser incluso modulos de programas de Postgrados con
ediciones vigentes en la FIUNA.

Optativa 4: Al inicio de cada periodo lectivo y a propuesta de la Direccion del
Departamento de Ingenieria Electronica y Mecatrénica, el Consejo Directivo
determinara las asignaturas optativas que seran dictadas en el semestre. Estas
materias optativas podrian ser incluso moédulos de programas de Postgrados con
ediciones vigentes en la FIUNA.

Electiva 5: Elige el estudiante entre las materias implementadas en las Carreras de
Ingenieria de la FIUNA y/o actividades académicas autorizadas a este fin por la
Institucion, que contribuyan al Plan de Estudios del egresado, para ampliar su
formacion general.
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4.12.10. Ejes tematicos del Ciclo Profesional — Intensificacion BiO

SEPTIMO SEMESTRE

Quimica Organica y Biolégica: Quimica organica. Conceptos fundamentales.
Conceptos generales de bioquimica. Proteinas. Estructuras y funcion. Nucleotidos vy
acidos nucleicos. Carbohidratos. Membranas bioldgicas. Metabolismo celular.
Fundamentos de Fisiologia Humana: Revision de conceptos anatomia y fisiologia.
Nociones de biologia celular. Equivalente eléctrico de la célula. Tejidos y sistemas.
Anatomia y fisiologia de los aparatos del cuerpo humano. Caracteristicas de las sefales
fisioldgicas.

Bioinstrumentacion: Conceptos basicos de los sistemas de Instrumentacion meédica.
Clasificaciones del instrumental biomédico, segun su uso, segun su funcién, segun su
principio de funcionamiento, segun su grado de invasibilidad, seglin su riesgo, segun su
fuente de energia y segin su grado de aplicacién clinica. Biopotenciales de interés
diagnostico, ECG, Sp02, PNI, RESP, PI, EtCO2, CO, EEG, EMG. Principales equipos
utilizados para la adquisicion de datos fisioldgicos. Electroestimulaciéon muscular.
Estimulacién multisensorial. Andlisis de la marcha y del equilibrio. Aparatos ortésicos.
Aparatos protésicos. Tecnologias de asistencia cognitiva. Tecnologias de transmision de
comandos. Ambientes inteligentes. Domética asistencial. Practicas laboratoriales.
Sistemas de Control: Disefio de controladores industriales. Control ON-OFF. Disefio de
controladores PID basado en requerimientos temporales. Sintonizacion de Ziegler-
Nichols. Disefio de compensadores basado en el lugar geométrico de las raices.
Compensacion de adelanto, atraso y adelanto-atraso. Disefio de compensadores basado
en la respuesta frecuencial. Compensadores de avance, atraso y avance atraso. Disefo
basado en el espacio de estados. Ubicacién arbitraria de polos. Disefio de reguladores,
servosistemas tipo 1. Observadores de estado. Principios de control éptimo. Practicas
laboratoriales.

Sensores y Actuadores: Acondicionamiento de la sefal. Amplificacién de sefales.
Aplicaciones de amplificadores operacionales. Linealizacion de sefiales. Conversion
analogica/digital y digital/analdgica. Sensores de magnitudes eléctricas y magnéticas.
Sensores de tension eléctrica. Sensores de corriente eléctrica. Sensores de potencia
eléctrica. Sensores de densidad de flujo magnético. Puentes de medicion. Medicion de
posicion y variables de movimiento. Sensores de velocidad y aceleracién. Medicion de
vibraciones. Acelerdmetros. Medicion de fuerza y deformacion. Galgas extensiomeétricas.
Medicion de temperatura. Termocuplas. Termistores. Medicién de presion. Sensores
piezoeléctricos. Actuadores. Sensores y actuadores Opticos. Transceivers. Actuadores
de potencia. Semiconductores. Valvulas de control. Caudalimetros. Practicas
laboratoriales.

Redes de Sensores y Biosensores: Sensores, tipos y aplicacion. Introduccién a la
vision de ambiente inteligente WSN. Arquitectura de nodos de sensores. Arquitectura de
redes de sensores. Capa fisica. Capa de cgntrol de acceso al medio. Capa enlace de
datos. Denominacion y direccionamiento. Ruyteo. Sincronizacion temporal.
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Fundamentos de Zigbee. Capas de protocolos Zigbee y 802.15.4. Biosensores en la
industria. Fibra optica. Propagacion en la fibra dptica. Deteccion optica. Amplificadores
laser para comunicaciones opticas. Practicas laboratoriales.

OCTAVO SEMESTRE
Biotecnologia: Introduccion a la biotecnologia. Aplicacién de la biotecnologia y el uso
racional de los recursos naturales. Principios sociales y éticos. Uso de transgénicos en
diferentes sectores. Biorreactores. Bioprocesos. Biodigestores. Introduccién a los
biomateriales. Conceptos basicos de mecanica. Brazos de potencia. Palanca. Mecanica
del aparato locomotor. Elementos anatémicos y elementos mecanicos. Estructura y
analisis del movimiento del cuerpo humano. Modelado y simulacién. Patologias
relacionadas al movimiento. Principales campos de aplicacion de la biomecanica.
Electronica en la Agricultura y Ganaderia de Precision: Principales dispositivos
electronicos utilizados en la agricultura. Agricultura de precision. Monitores vy
mapeadores. Herramientas electronicas utilizadas en la ganaderia de precision.
Sistemas electronicos de gestion y control. Principales sensores utilizados en la
agricultura y la ganaderia de precision. Ventajas y avances que la tecnologia aporta a la
agricultura y la ganaderia. Estudio de casos. Practicas laboratoriales.

Electréonica Industrial: Transductores. Dispositivos de control industrial. Control de
procesos secuenciales. Circuitos integrados lineales para aplicaciones industriales.
Circuitos de control industrial. Autdématas programables. Introduccién a la robética.
Tecnologia de dispositivos de potencia. Tiristores y otros dispositivos especiales.
Practicas laboratoriales.

Bioseguridad: Principios de la bioseguridad. Elementos basicos. Niveles de
Bioseguridad (BSL Biosecurity Safety Levels). Bioseguridad hospitalaria. Dispositivos y
barreras de contencion. Cabinas de bioseguridad. Clasificacion. Sistemas de proteccion.
Manejo de residuos patogénicos. Seguridad y salud ocupacional. Practicas
laboratoriales.

Bioinformatica: Clasificacion de Software Medico. Estandar HL7.Procesamiento Digital
de Datos médicos. Hospital Information System (HIS). Arquitectura. Sistemas de Archivo
y Comunicacion: Estandar DICOM. Introduccién a la Bioinformatica: bases de datos
Bioldgicos. Estructuras Biolégicas. Alineamiento.

Técnicas de Imagenes Médicas: Principios fisicos. Formacion y procesamiento de
imagenes para el diagnéstico médico. Métodos para procesamiento y obtencién de
imagenes Utiles en medicina. Técnicas y principios de adquisicion de imagenes por
ultrasonido (Modos A, B, M, Doppler). Técnicas y principios de adquisicion de iméagenes
por rayos X (equipos de rayos X, angiografia, tomografia, PET, SPECT). Técnicas y
adquisicion de imagenes por resonancia magnética nuclear. Sistemas PACS. Practicas
laboratoriales.
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NOVENO SEMESTRE

Proyecto de TFG 1: Definicién del trabajo final de grado. Objetivos y alcance. Definicidn
del cronograma de ejecucion y principales hitos. Analisis del estado del arte. Definicion
de la metodologia a ser utilizada para cumplir los objetivos del TFG. Analisis teorico
mediante herramientas de simulacion y sintesis. Redaccion de los primeros capitulos de
la memoria del TFG.

Optativa 1: Al inicio de cada periodo lectivo y a propuesta de la Direccion del
Departamento de Ingenieria Electrénica y Mecatrénica, el Consejo Directivo determinara
las asignaturas optativas que seran dictadas en el semestre. Estas materias optativas
podrian ser incluso modulos de programas de Postgrados con ediciones vigentes en la
FIUNA.

Optativa 2: Al inicio de cada periodo lectivo y a propuesta de la Direccion del
Departamento de Ingenieria Electrénica y Mecatrénica, el Consejo Directivo determinara
las asignaturas optativas que seran dictadas en el semestre. Estas materias optativas
podrian ser incluso modulos de programas de Postgrados con ediciones vigentes en la
FIUNA.

Electiva 1: Elige el estudiante entre las materias implementadas en las Carreras de
Ingenieria de la FIUNA y/o actividades académicas autorizadas a este fin por la
Institucion, que contribuyan al Plan de Estudios del egresado, para ampliar su formacién
general.

Pasantia: La pasantia supervisada podra realizarse en instituciones o empresas publicas
o privadas cuyas actividades se relacionen con la especialidad de la carrera. El alumno
podra realizar ademas la pasantia supervisada en Laboratorios de Investigacion,
prestando servicios en el desarrollo de proyectos de innovacion o investigacion llevados
adelante por la institucion.

DECIMO SEMESTRE

Proyecto de TFG 2: Disefo y desarrollo experimental del TFG. Extraccion y analisis de
resultados experimentales y equivalencia con los resultados teéricos. Elaboracion de las
principales conclusiones e identificacion de trabajos futuros. Redaccion y cierre del libro
de TFG.

Optativa 3: Al inicio de cada periodo lectivo y a propuesta de la Direccion del
Departamento de Ingenieria Electrénica y Mecatrénica, el Consejo Directivo determinara
las asignaturas optativas que seran dictadas en el semestre. Estas materias optativas
podrian ser incluso modulos de programas de Postgrados con ediciones vigentes en la
FIUNA.

Optativa 4: Al inicio de cada periodo lectivo y a propuesta de la Direccion del
Departamento de Ingenieria Electrénica y Mecatrénica, el Consejo Directivo determinara
las asignaturas optativas que seran dictadas en el semeste. Estas materias optativas
podrian ser incluso médulos de programas s con ediciones vigentes en la

FIUNA.
CSU/SG/rar/imm/amg/arg/mhv
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Electiva 5: Elige el estudiante entre las materias implementadas en las Carreras de
Ingenieria de la FIUNA y/o actividades académicas autorizadas a este fin por la
Institucidn, que contribuyan al Plan de Estudios del egresado, para ampliar su formacion
general.

Requisitos para el egreso

Para obtener el Titulo de Grado de la carrera de Ingenieria Electronica, el estudiante debera:

6.

Aprobar todas las asignaturas troncales del CICLO BASICO y del CICLO
PROFESIONAL;

Completar el nUmero minimo de créditos requeridos en el plan de estudios de |la carrera
para las asignaturas optativas y electivas;

Cumplir los requisitos de pasantia;

Cumplir los requisitos de extension universitaria, en concordancia con el Reglamento
General de Extension Universitaria de la UNA;

Acreditar dominio de un idioma extranjero (inglés, francés o aleman) de aplicacién
técnica, que posibilite al estudiante leer y comprender textos y literatura relativa a la
especialidad. El curso del idioma extranjero debe ser de un minimo de 450
(cuatrocientos cincuenta) horas reloj equivalentes a 15 (quince) créditos CONES/ECTS.
Los examenes que se consideraran validos para certificar el nivel de suficiencia del
idioma extranjero seran aprobados por el Consejo Directivo de la FIUNA. La Facultad
ofrecera cursos y/o facilidades a traves de la Academia de idiomas, o por medio de
Convenios con otros centros o unidades de estudios de idiomas;

Haber participado y aprobado un curso sobre Etica Profesional, de un minimo de 60
(sesenta) horas reloj equivalentes a 2 (dos) créditos CONES/ECTS, aprobados por el
Consejo Directivo de la FIUNA,

Elaborar un Trabajo Final de Grado, consistente en un desarrollo original, enmarcado en
el area de intensificacion del estudiante;

Presentar el Trabajo Final de Grado ante una mesa examinadora y lograr la aprobacion;

Infraestructura

El Centro de Innovacién Tecnoldgica (CITEC) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Asuncion se encuentra ubicado en el Campus de Isla Bogado, Luque. El CITEC
cuenta con aulas de informatica, con los sistemas de proyeccion correspondiente, proyector
multimedia y sistema de audio. Ademas, tiene un laboratorio de Electrénica y acceso a internet.
La biblioteca de la Facultad ofrece el ambiente requerido para el desarrollo de investigaciones
bibliograficas. Cuenta con un laboratorio de vanguardia en el area de la electrénica de potencia y

control, con equipos de instrumentacion digital de
para el desarrollo de trabajos experimentales de inpestigacion. L
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laboratoriales previstas en el marco del desarrollo del Programa de Ingenieria Electrénica con
intensificacion en Sistemas de Potencia y Control seran desarrolladas en el Laboratorio de
Sistemas de Potencia y Control (LSPyC) de la FIUNA, el laboratorio de Electronica y las salas de
computacién en la que se prevé el uso de herramientas de disefio computacional. De igual
manera el CITEC cuenta con laboratorios especializados para el desarrollo tedrico vy
experimental de las actividades académicas vinculadas con la intensificacion en Ciencias
Computacionales entre las que se destacan el Centro de Coémputo Sergio Sispanov, que cuenta
con servidores de altas prestaciones y otros espacios de uso comin como las salas de
informatica y los laboratorios de instrumentacién electronica. Se cuenta ademas con un
laboratorio de Biocelectronica y varios laboratorios vinculados con la intensificacion con las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, tales como el laboratorio de Planta Externa, el
Laboratorio de Transmision Digital y Accesos Inalambricos, entre otros.

7. Tabla de equivalencia de asignaturas

CICLO BASICO
Semestre PLAN 2013 Semestre PLAN 2023

1° Fisica 1 1° Mecénica y Calor
1° Célculo 1 1° Célculo 1
1° Geometria Analitica 1° Geometria Vectorial
1° Algebra Lineal 1 1° Algebra Moderna
1° Dibujo Técnico 1° Dibujo Técnico
2° Fisica 2 F Optica y Ondas

o , 2° Calculo 2
2 Caloulo 2 3° | Andlisis Veclorial
2° Algebra Lineal 2 2° Algebra Lineal

& ¢ 4 Quimica General (Electronica -
2 Quimica General 2 Mecatronica) (
2° Computacion 2° Fundamentos de Programacién
3° E:ZIC?t?o?nagnetismo 1 4° Fisica Moderna (Optativa)
3° Calculo 3 3° Ecuaciones Diferenciales

o i s 3° Probabilidad
3 Probabilidad y Estadistica 4 Estadistica
3° Electromagnetismo 1 3° Electricidad y Magnetismo
3° Sistemas de Redes 1 3° Estructura de Datos y Algoritmos
4° Fisica de Semiconductores 5° Electronica 1
4° Métodos Numéricos 4° Métodos Numeéricos
4° Teoria de Circuitos 1 4° Analisis de Circuitos 1
4° Lenguaje de Programacion 4° Programacion Orientada a Objetos
4° Electromagnetismo 2 7° Electromagnetismo
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CICLO PROFESIONAL

Semestre PLAN 2013 Semestre PLAN 2023
5° Célculo 5 4° Calculo Avanzado
5° Electronica 1 5° Electronica 1
5° Disefio Logico Digital 1 5° Disefio Logico Digital
5° Andlisis de Sistemas 6° Andlisis de Sistemas
5¢ Teoria de Circuitos 2 5° Andlisis de Circuitos 2
5° Sistemas de Redes 2 7° Sistemas de Redes
6° Méquinas Eléctricas 8° Accionamientos Eléctricos
6° Sistemas de Modulacién 1 7° Sistemas de Modulacién
6° Teoria de Circuitos 3 8° Andlisis de Circuitos 2
6° Electronica 2 6° Electronica 2
6° Disefio Logico Digital 2 §° Disefio Logico Digital
6° Sistemas de Control 7° Sistemas de Control
6° Principios de Economia 6° Introduccién al Emprendedurismo
7° Sistemas Digitales 1 7° Sistemas Digitales
7 Electronica 3 > Electronica de Comunicaciones
7° Sistemas de Modulacion 2 7° Sistemas de Modulacién
70 Mictonirolidores 6° Microcqntroladores y Sistemas

Embebidos
T° Comunicaciones Opticas 8° Comunicaciones Opticas
7° Sistemas de Telefonia 1 7° Sistemas de Telefonia y Comunicacion
7° Introduccion a la Investigacion 6° Introduccion al Emprendedurismo
7° Organizacion de Empresas 5° Organizacion de Empresas
8° Sistemas Digitales 2 1° Controladores Lagicos y Protocolos
8° Electronica Industrial 8° Electrénica Industrial
8° Procesamiento Digital de Sefiales 5° Procesamiento Digital de Sefales
8° Sistemas de Telefonia 2 1° Sistemas de Telefonia y Comunicacion
8° Propagacion y Antenas 8° Medios de Transmision y Microondas
8° Contabilidad y Finanzas 6° Contabilidad y Finanzas
5 Instrumentacion p/ ¥ i i

9 Telecomunicacio?\es 7 Bioinstrumentacion
9° Sistemas de Television 8° Sistemas de Television
9° Microondas 8° Medios de Transmisidn y Microondas
9° Planificacion y Gestion de Redes 8° Planificacion y Gestion de Redes
9° Comunicaciones Mdviles 8° Comunicaciones Méviles
9° Legislacion 5° Legislacion
10° Formulacién y Gestion de Proyectos 6° Formulacion y Gestion de Proyectos
10° Gestion de Calidad y Medio Ambiente 6° Gestion de Calidad y Medio Ambiente
10° Seguridad en el Trabajo 5° Seguridad en el Trabajo
10° Proyecto y Disefio /8° -loT & Edge’ﬁomputing
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PLAN 2023: ASIGNATURAS NUEVAS SIN EQUIVALENCIAS CON EL PLAN 2013

PLAN 2023
Semestre ASIGNATURA Semestre ASIGNATURA
7° Controladores Légicos y Protocolos 8° Calidad de Red y Eficiencia Energética
72 Disefio Electrénico 8° Conversion Electronica de la Energia
7° Sensores y Actuadores 8° Accionamientos Eléctricos
7° Fundamentos de Sistemas Energéticos 8° Machine Learning 2
7° Machine Learning 1 8° Inteligencia Artificial
7° Ionte."g?"df Computaciona| parg 8° Cloud Computing y Big Data
ptimizacion
7° Introduccion a la Ciencia de Datos 8° #22;2%{;?:: 1?1?3%1?1?:3353 Yo Balte
7° Bases de Dafos 8° Bioseguridad
7° Quimica Organica y Biologica 8° Bioinformatica
7° Fundamentos de Fisiologia Humana 8° Técnicas de Imagenes Médicas
1 Sensores y Actuadores 8° Biotecnologia
: e Electrénica en la Agricultura y Ganaderia
7° Redes de Sensores y Biosensores 8 de Pracigion 9 y

0153-02-2023

Ing. Quim. CRISTIAN DAYI
SECRETARIO

La prese
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