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Competencias Especificas:

CE1.1: Disenar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de
generacion, transmision y/o procesamiento de campos y sefiales analdgicos y
digitales; circuitos integrados; hardware de computo de propdsito general y/o
especifico y el software a él asociado; hardware y software de sistemas
embebidos y dispositivos |6gicos programables; sistemas de automatizacion y
control; sistemas de procesamiento y de comunicacion de datos y sistemas
irradiantes, para brindar soluciones o6ptimas de acuerdo a las condiciones
técnicas, legales, econdmicas, humanas y ambientales.

CE1.3.1: Conocer, interpretar y emplear las técnicas, tecnologias, principios fisicos
y matematicos y herramientas necesarias para el planteo, interpretacion,
modelizacion, analisis, resolucion de problemas, disefo e implementacion de
circuitos y sistemas electrénicos.

CE15.1: Analizar, disefar, sintetizar, simular y construir componentes, circuitos y
sistemas para la generacion, recepcion, transmision, procesamiento, conversion
de campos y sefales para sistemas de comunicacidn o qgue empleen sefales de
cualquier naturaleza.

CE15.2: Interpretar y emplear las técnicas, tecnologias, principios fisicos y
matematicos y herramientas necesarias para planteo, interpretacion,
modelizacion y solucion de sistemas de comunicaciones.

CE1.5.4: Analizar, disefar, implementar y evaluar sistemas de comunicacion,
analdgicos y digitales.




Presentacion

Esta asignatura es la continuacion natural de "Sefales y Sistemas" y en ella se
avanza con el estudio de las senales de energia y de potencia. La misma se
encuentra ubicada en el séptimo semestre del plan de estudios, para la carrera
Ingenieria Electronica.
Se analizan las técnicas basicas empleadas y las prestaciones alcanzadas en los
sistemas de comunicaciones analdgicos y se hace una descripcion detallada de
las comunicaciones digitales.
En este espacio curricular se pretende contribuir a la formacion del estudiante
permitiéndole alcanzar capacidades necesarias para desenvolverse en un
contexto técnico y social, dando sentido a lo aprendido en las asignaturas de
ciencias basicas y tecnologias basicas, para enfrentarse a aprendizajes de nuevos
meétodos y tecnologias, asi como también para adaptarse a nuevas situaciones.
Asi mismo se busca desarrollar la capacidad de resolver problemas con iniciativa,
toma de decisiones con creatividad, comunicar y transmitir conocimientos,
habilidades, destrezas y comprender la responsabilidad ética y profesional de la
actividad del Ingeniero/a.
Durante el dictado de la asignatura se hard hincapié en el desarrollo de las
habilidades necesarias para abordar el manejo de especificaciones, reglamentos y
normas.
También se pretende desarrollar la capacidad de analizar y especificar los
parametros fundamentales de un sistema de comunicaciones asi como también
la capacidad para evaluar las ventajas e inconvenientes de diferentes alternativas
tecnolégicas de despliegue o implementacion de sistemas de comunicaciones.
Sistemas de Comunicacidn es una asignatura de introduccién a las
comunicaciones analdgicas y digitales. La asignatura se estructura en cuatro
grandes bloques donde se analizaran:
e |as generalidades sobre sistemas de telecomunicaciéon y sistemas de
transmision,
e |os conceptos sobre sefnales, sistemas y perturbaciones en sistemas de
telecomunicacion (ruido y distorsion);
e |as comunicaciones analégicas, haciendo hincapié en las modulaciones
linea-les (DBL, AM, BLU, BLV), modulaciones angulares (PM, FM)
e |as comunicaciones digitales se aprenderan conceptos relacionados con la
transmision digital en banda base con ruido aditivo blanco y gaussiano
(PAM, sistemas binarios generales, receptores..). Se analizara el espacio de
sefales, la transmisiéon digital (ASK, PSK, FSK, QAM, QPSK)) y se llevara a
cabo una comparativa de las distintas modulaciones digitales, asi como el
analisis de la transmision digital por canales de ancho de banda limitado

Como aplicacioén final de un problema real de ingenieria se abordara el calculo de
radio enlaces



Contenidos

Unidad 1: Sehales.

Definiciones. Clasificacion. Transformadas de Fourier aplicada a las
Comunicaciones. Propiedades de la Transformada. Sefales aleatorias y ruido.
Elementos y limitaciones de un sistema de comunicaciones. Diagrama en cajas
tipico de transformaciones. Limitaciones fundamentales. (DA). (LA) (SC)

Unidad 2. Ruido.

Clasificacion. Ruido térmico y de granalla. Expresiones. Analisis espectral. Circuitos
equivalentes de ruido. Relacion sefal ruido. Figura de ruido. Figura de ruido en
cascada. Temperatura efectiva de ruido. Temperatura efectiva de ruido de etapas
en cascada. Aplicacién de la figura y temperatura de ruido en Comunicaciones.
Variacion de la figura con la temperatura ambiente. (DA). (CO1).(CO)

Unidad 3. Modulacién analégica.

AM con y sin portadora. Analisis espectral con banda base no periédica por
Transformada de Fourier. Analisis de potencia. Rendimiento. Deteccidon sincronica
y de envuelta. Diagrama Tx-Rx. Andlisis de las diversas etapas y sus funciones.
Modulador balanceado activo. Técnicas de BLU. Métodos de obtencion. Filtrado.
Cancelaciéon de fase. Doblado y Compensacién. Expresiones. Analisis espectral por
transformada de Fourier. Diagramas de generacion. Estudio del ruido en las
modulaciones analdgicas de amplitud. (DA),(DAI). (CO). (SC).(CO)

Unidad 4. Modulacién angular.

Expresiones. Analisis espectral. Generacion. Discriminacion. Diagramas Tx-Rx.
Redes de pre y deénfasis. Generacion de FM estéreo. Subcanal auxiliar. Analisis del
ruido en FM. Comparacion de AM vs. FM desde el punto de vista del ruido. (DA).
(DA1)(CO). (SC). (CA)

Unidad 5. Modulacién por pulsos.

Teorema del muestreo. Muestreo ideal. Natural. Instantaneo. Operacion de sample
and hold. Analisis espectral para cada técnica por Fourier. Técnicas PAM, PPM,
PDM. Generacion. Deteccion. Modulacion de impulsos codificados. Cuantificacion
uniforme y no uniforme (Ley A). Calculo de la relacidn sefal-ruido con
cuantificaién uniforme y no uniforme. Diferencial PCM.

Unidad 6. Técnicas de multiplexacion de informacion.

Recomendaciones de la UIT-T. Estructura jerarquica de los multiplex. Calculo de
las velocidades de senalizacion y anchos de banda base. Analisis espectral.
Codificacion multisimbdlica. Influencia del ruido, jitter, ISI y ancho de banda.



Conformacion de pulsos para reduccion de las ISl y el jitter. Analisis del roll-off.
Coédigos de linea. NRZ, RZ, AMI, HDB3. (DA).(ST).(COU).(SC)

Unidad 7. Modulacién digital.

Técnicas ASK, PSK y FSK. Generacion. Deteccidon coherente y no coherente.
Analisis espectral. Diagrama Tx-Rx. Caracteristicas de ancho de banda y
rendimiento. Técnicas multinivel. NASK, NPSK, DPSK, NQAM vy sus variantes.
Generacion y deteccion de sefales multinivel. Analisis comparativos de las
técnicas. Estudio de los anchos de banda espectrales. (DA).(COU).(ST).(LAT)

Unidad 8. Radioenlaces

Clasificacion de los radioenlaces de acuerdo a la propagacion electromagnética,
usos de frecuencias. Balance energético, ecuaciones, area efectiva de la antena,
atenuacion del espacio libre. Ejemplos de calculo.

Metodologia

El desarrollo de la asignatura se aborda desde el constructivismo como teoria de
la ensefanza ya que se entiende que ser competente significa poder integrar los
recursos de conocer, hacer y ser ante una situacion problematica.

Por ello, como estrategia, se planifica primero el aprendizaje de los recursos y
luego se disefian las situaciones problematicas que permitiran aprender la
integracion de dichos recursos.

Para ello se propone el siguiente mapa conceptual de |la asignatura y, a partir de
él, se desprenden la secuencia didactica,' y las metodologias de mediacion
pedagodgica que utilizara la catedra.

1 Secuencia didactica «conjuntos articulados de actividades de aprendizaje y
evaluacion que, con la mediacién de un docente, buscan el logro de determinadas
metas educativas, considerando una serie de recursos» (Tobén, Pimienta y Garcia,
2010: 20).
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Es necesario aclarar que esta asignatura, por pertenecer al bloque de tecnologias
aplicadas, tributa Alto y Medio en las competencias que le fueron definidas y por
ello estas metodologias seran acordes a los resultados de aprendizajes que se
desarrollaran mas adelante.

Se ha previsto desarrollar conceptos tedricos, fendmenos, ecuaciones,
demostraciones, o resolucién de problemas, mediante lecciones magistrales
participativas. En esta instancia se utilizard como cierre una actividad
complementaria del tipo one minute paper, de manera de tener una
realimentacion directa sobre cudl fue lo més importante / significativo aprendido

en la clase y cudl/es es/son las dudas que pudieron quedar al finalizar la clase.



Para complementar las clases magistrales, los estudiantes realizaran practicas de
resolucién de ejercicios, en forma individual o grupal, donde desarrollaran
ejercicios de rutina con el fin de aplicar formulas, algoritmos, procedimientos e
interpretar posteriormente los resultados. Para la realizacion de esta actividad se

presentara un caso de resolucion tipico como entrenamiento previo.

Para ello se tendra en cuenta el siguiente mapa conceptual
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Para todas las actividades de formacién experimental se propiciara el trabajo
autonomo de manera que el estudiante asuma la organizacion de su trabajoy la
responsabilidad del aprendizaje de diferentes saberes segun su propio ritmo por
lo cual debe tomar las decisiones sobre la planificacion y realizacion de todas las
actividades de aprendizaje.Debido a que diversas actividades se realizaran bajo la
modalidad de aprendizaje cooperativo en grupos pequeiios, los estudiantes
deben conocer las expectativas, necesidades y condiciones particulares de los
pares integrantes del grupo de trabajo, de manera tal que la actividad
colaborativa permite obtener los objetivos de aprendizaje establecidos. Se
requerird que cada estudiante esté predispuesto para compartir recursos y/o
informacioén, asumir diversos roles de trabajo (secretario, moderador y otros),
asistir a las reuniones, cumplir con las tareas propias y colaborar con sus
companeros y respetar las distintas formas de pensar y hacer.A lo largo del ciclo
lectivo los estudiantes completaran actividades de formacion experimental en
laboratorios de acceso local y operacion de instrumentos, equipos y maguinas en
ambientes de acceso local en las instalaciones de los laboratorios de la
Universidad, empleando los elementos necesarios tales como herramientas,
instrumentos, equipos, Mmaquinas y accesorios, entre otros, los cuales pueden
provenir de la realidad profesional o estar disehados y construidos con fines
didacticos, siguiendo estrictamente las normas de ejecucion, asi como las de
seguridad, de manera de facilitar el alcance de aprendizajes complementarios
como, por ejemplo el disefo de un sistema que permita la medicidén de la
temperatura (utilizando el practico disefiado en Técnicas Digitales), transmitirlo a
un gateway mediante una interfaz de RF como el protocolo LoRa (loT) y publicar
las mediciones en una pagina web.

Se realizara aprendizaje in situ (en ambientes no locales), con visitas técnicas de
profesionales del medio relacionados con las telecomunicacionesy la electrénica.
Al final del ciclo lectivo los estudiantes participaran de un Taller Final (Taller
Dirigido, Taller Educativo, Taller Pedagégico). Al finalizar el mismo, durante una
sesion plenaria, podran presentar las conclusiones del trabajo realizado en grupo
dejando abierta la posibilidad de realizar un debate con el fin de responder
consultas o ampliar la informacién presentada.

Todo el material complementario que se requiere estara disponible en el aula

Virtual de la materia.



Evaluacion

El modelo de ensefianza basado en competencias implica la aplicacion de
metodologias e instrumentos de evaluacidn que permiten conocer, a docentesy

estudiantes, el nivel de desarrollo de las competencias que aborda la asignatura.

Se evaluara a lo largo del recorrido curricular, los conocimientos tedricos y
practicos adquiridos por el estudiante, la integracion de los mismos, y el
desarrollo de capacidades, habilidades y destrezas para el planteo y solucién de

problemas.
Evaluacion Diagnostico

La evaluacién diagnodstica cobra especial relevancia en la formacion profesional,
dada la heterogeneidad de los cursantes. La misma se realiza en las primeras
clases y esta centrada en rescatar los conocimientos de las herramientas

matematicas
Evaluaciones Sumativas

Evaluacién Escrita de Conceptos mediante 2 (dos) cuestionarios parciales.

Ubicados temporalmente a mitad del semestre y a final del semestre.
Evaluaciones Formativas

Presentacion de informes con los resultados obtenidos de los trabajos practicos
grupales de laboratorio y posterior presentacion de resultados en un taller final,
donde se califica de manera individual a cada integrante segun su desempeno.
En esta instancia se verificara el correcto desarrollo de las actividades planteadas
en cada trabajo practico, la generacion del informe correspondiente siguiendo las
consideraciones establecidas en la catedra, y el desempefo de cada integrante

para comunicar eficientemente los resultados obtenidos.

Se utilizaran las siguientes rubricas, donde se manifiestan los criterios de

evaluacion especifica para la evaluacion.



Rubrica 1

Rubrica para evaluar Resolucion de Problemas

resolver problemas.

totalmente.

. Muy bien Bien Regular Insufuciente cz
Ll 91-100 80-90 60-79 50y menos |'onderacion
La presentacion La presentacién tiene [La presentacion es No se observa 12 %
tiene orden y orden sin embargo  [desordenada y seguimiento en los
Orden y claridad no es clara la confusa ejercici
Organizacion - jercicios
secuencia de los
ejercicios
Los diagramas yfo  |Los diagramas y/o Los diagramas y/o Los diagramas y/o 12 %
dibujos favorecen la |dibujos no son dibujos son dificiles de(dibujos no
Diagramas ¥ |comprension de los |suficientes para la entender. manifiestan los
Dibujos procedimientos comprensién de los procedimientos
procedimientos
; La terminologia y La terminologia y La terminologfa y La terminologfa y 16 %
Terminologia |hotacicn notacién generan notacién son notacién
Matematica y |matematicas son confusidén utilizadas matemética son
Notacion correctas escasamente imprecisas
Participa de forma  |Participa pero tiene [Su participacion fue  |No mostrd interés 16 %
Trabajo en  [3ctivasugiriendoy |dificultades para esporadica e en participar y se
equipo ( en su |escuchanda escuchar las inconsistente limitd a realizar las
caso) opiniones. opiniones de los actividades
otros
Todos los problemas |Mas de la mitad de Menos de la mitad de |Los problemas no 12 %
Amplitud fueron resueltos. los problemas fueron [los problemas fueron  [fueron resueltos.
resueltos. resueltos.
De 90 a !00% de los |Hasta el 80% los Se presenta 25% de [Mas del 30% de los 12 %
Operaciones |Pasos y resultados  |pasos y resultados  |errores matematicos  [pasos y resultados
Matemdticas |no tienen errores no tienen errores en los pasos y tiene errores
matematicos. matematicos. resultados. matematicos.
Hay evidencia de Utiliza alguna La estrategia que No evidencia 20 %
que |la estrategia que |estrategia para utiliza no es estrategia alguna
Estrategia/ utiliza es eficiente y |resolver problemas  |consistente con el
LS efectiva para sin evidenciarla problema a resolver.
Procedimientos

SUMA

100 %)




Rubrica 2

Planeacion

Organizacion

la dindmica para
trabajar.

inconformidades
lograron organizar la
dindmica de trabajo.

trabajo, sin
embargo
cumplieron con los
entregables.

Proyectos
Indicadores NIVELES
Criterios o categorias|o aspectos a Muy bien Bien Regular Insuficiente
evaluar 91-100 80-90 60-79 59 y menos
Organizaron de Después de algunas [No lograron definir (No lograron
manera agil y rapida |dudas e una estructura de  |definir una

estructura de
trabajo y no
cumplieron con
el entregable.

Tiene disponible los
materiales
necesarios, los cuales

Tiene disponibles los
materiales
necesarios, los

Se tiene
disponibles los
materiales y

Los materiales
estan disponibles
pero no son los

. son correctamente cuales son seleccionados adecuados.
Materiales .
seleccionados y correctamente correctamente.
adaptados de una seleccionados pero
forma creativa. no son adaptados de
una forma creativa.
Realiza la blisqueda |Realiza blsqueda de |Realiza busquedas |Se limita a una
de informacion informacion de en varias fuentes (fuente de
o Busqueda de pertinente y de varias fuentes de informacion informacion no
Investigacion : : varias fuentes confiables pero no pero no siempre de |[necesariamente
informacion " . . -
confiables. necesariamente la  |fuentes confiables |confiable o
informacion es o pertinentes. pertinente.
pertinente.
Entrega o presenta Entrega o presenta |Entrega o presenta |Hace entregas
avances en tiempo y |los avances en avances del parciales o
forma. Muestra tiempo y forma. proyecto de forma |incompletas. No
conocimiento Muestra incompleta. identifica el
profundo del tema y |conocimiento del Muestra un problema central
logra explicarlo tema y logran conocimiento para el cual se
_ Seguimiento claramente, recurre a |explicarlo de manera [ambiguo sobre la  |desarrolla el
Construccion del t ejemplo y anécdotas. |clara. Logra ligarel |temética a proyecto
proyecto
Integran tema central y el abordar. Por lo
conocimientos resultado del tanto no se

Entrega del proyecto

previos o de otras proyecto establece un tema

materias. Logra ligar central en el

los resultados del proyecto

proyecto y el tema

central.

Entrega un Entrega un Entrega el Mo entrega el

documento en la
fecha acordada en
donde cumple con

documento en la
fecha acordada en
donde cumple con

documento en la
fecha acordada
pero son ideas

documento final
o entrega
incompleto. No

Reporte todos los apartados  |los apartados sueltas que no cumple con los
solicitados. En su solicitados, sin guardan relacion |requisitos
redaccion sigue embargo no expresa |entre ellas. No solicitados
reglas ortograficas y |las ideas de manera |considera las
desglosa las ideas de |clara y tiene algunos |reglas ortograficas.

En su exposicion Expone los puntos  [Muestra Describe el
muestra coherencia  |importantes y conoce|conocimiento de  |proyecto sin
en sus conocimiento |a profundidad sclo como se desarrollo [embargo no
individual, conoce a  |sus aportaciones el proyecto, no expone los
profundidad los individuales. Expone [relaciona los resultados
resultados del los obstaculos que objetivos y los esperados o su

Exposicién proyecto y su supero para E] resultados. relacién con los
integracion. Expone |realizacion del temas abordados
los obstaculos que prototipo. en la materia.
supero en el
desarrollo del
proyecto e identifica
las debilidades de su
prototipo.
Disefio o fabricé un  |Disefié o fabrico un  |Disefio o fabricé un|Disefio o fabricé
producto que es producto que es producto que un producto que
funcional que cumple |funcional y responde [responde al 50%  |no responde a los
con los objetivos y casi a la mayoria de |de los objetivos objetivos
metas del proyecto. |los objetos planeados del planteados.
Hizo consideraciones |planteados. No proyecto. No aplica
estéticas y aplico demuestra aplicacién [conocimientos de

Entregable de conocimientos o |otras UA.

experiencias y
conocimientos de
otras UA para
complementar el
resultado.

experiencias de otras
UA en su desarrollo.




Condiciones de aprobacion

1.- Asistir al 80% de las clases.-

2.- Aprobar los instrumentos de evaluacidén propuestos con nota no inferior a
cuatro ( 4 ) puntos.

3- Se podra recuperar un solo parcial siendo condicion para rendir este haber
aprobado al menos uno de los dos parciales que seran tomados en las fechas
estipuladas abajo y la nota no debera ser menor a cuatro ( 4 ) puntos.

4.- Presentar y aprobar los trabajos que se exijan durante el desarrollo de los
trabajos practicos.

5.- Aprobar los trabajos de Laboratorio expuestos en el taller final.

Los alumnos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los parcialesy
trabajos de Laboratorio y tengan la asistencia requerida en el punto dos seran
considerados regulares. Los demas estaran libres.

6- Evaluacién por rubricas para las actividades practicas, resolucidon de problemas

y los aprendizajes basados en proyectos

Actividades practicas y de laboratorio
Actividades practicas en guia de trabajos practicos
Actividad de Laboratorio 1

Simulacion Modem AM

Objetivo

Realizar una simulacion del proceso de modulacién y demodulaciéon (sincrénicay
asincronica) de AM con portadora, incluyendo una etapa de Fl.

Desarrollo (en tiempo y frecuenci)

Module en AM multiplicando la banda base con la portadora y luego sumando la
portadora.

Module en AM con solo multiplicar.

Realice la conversion en Fl, con el concepto de super heterodino y repita para
subheterodino

Detecte por envuelta.

Detecte sincronicamente.



Compare ambas detecciones.
Actividad de Laboratorio 2
Simulacion Modem BLU

Objetivo
Realizar una simulacion del proceso de modulacion y demodulacion (sincronica)
de BLU.

Desarrollo(en tiempo y frecuencia)

Analice los efectos de cambiar las amplitudes de la banda base en el punto A.
Analice los efectos de un desfasamiento de 80°.

Encuentre en dB la relacion banda lateral no deseada la deseada en ambos casos.
Actividad de Laboratorio 3

Simulacion MoDem FM

Objetivo

Realizar una simulacion del proceso de modulacion y demodulacion (por
derivacion) de FM.

Desarrollo(en tiempo y frecuencia)

Analizar el espectro resultante variando el indice de modulacion y la frecuencia
modulante.

Encontrar el maximo indice de modulacién de FM que al derivar no distorsiona en
la AM resultante de la derivacion.

Actividad de Laboratorio 4

Simulacion Muestreo y Recuperacion de una senal
Sistema de Codificacion PCM

Objetivo

Realizar una simulacion del proceso de muestreo y recuperacion de una senal y
una simulacién de codificacion PCM de una senal

Desarrollo(en tiempo y frecuencia)
Valide la frecuencia de muestreo.

Muestre el efecto de Aliasing



Analice el concepto de expansidn del espectro.

Determine porgue el teorema resulta en una modulacién de pulsos.
Analice el cuasi muestreo a partir de muestrear sin componente continua.
Actividad de Laboratorio 5

Simulacion Modem ASK

Objetivo

Realizar una simulacion del proceso de modulacion y demodulacion (sincronicay
asincronica) de ASK.

Desarrollo (en tiempo y frecuencia)

Use la deteccidn sincronica
Implemente la deteccion de envuelta.
Compare ambos procesos.
Implemente la representacién vectorial
Actividad de Laboratorio 6
Simulacion Modem FSK

Objetivo
Realizar una simulacion del proceso de modulacién y demodulaciéon (sincrénica)
de FSK.

Desarrollo (en tiempo y frecuencia)

Obtenga FSK como resultado de dos técnicas ASK.

Use la deteccidn sincrénica con una y con dos ramas.
Implemente |la deteccion de envuelta.

Compare ambos procesos.

Aprendizaje basado el proyectos PBL

Disefo y construccion de sistema de medicion remoto
Requisitos funcionales (RF) que debe cumplir el proyecto:

RF1: El sistema final debe mostrar la temperatura, presion y humedad actual en
formato digital en una pantalla de facil lectura.



RF2: El sistema debe tener gateway o concentrador donde se recibiran las
transmisiones

RF3: El sistema debe tener mddulos remotos donde se mida la temperatura,
presion y humedad

RF4: Cada mdodulo remoto debe transmitir al concentrador. La frecuencia que se
utilice debe ser no licenciada.

RF5: El sistema debe tener un monitoreo de los mdédulos remotos
RF6:Los moédulos remotos deben tener alimentacidon propia
RF7:El sistema debe tener una base de datos.

RF8:El sistema debe poder mostrar los datos mediante una pagina web y una
APP

RFO9: El sistema debe permitir la configuracion de alarmas para las magnitudes
medidas.

Casos de Uso
Ejemplo de casos de uso — Sistema de medicion Remoto
Caso de uso: Lectura de los parametros solicitados
a. Descripcidn: Permite al usuario ver los valores recolectados.
b. Actores: Usuario
c. Flujo basico:
1. El usuario presiona el icono de la APP
2. La APP muestra los valores en tiempo real de los parametros
3. El usuario selecciona ver valores historicos
4. La APP muestra mediante una curva valores historicos
Caso de uso: Configurar alarma

a. Descripcion: Permite al usuario configurar una alarma de valores de los
parametros medidos

b. Actores: Usuario
c. Flujo basico:

1. El usuario selecciona la opcion de configuracion de la alarma de
temperatura, de humedad o de presion

2. El sistema muestra las opciones de ajuste para la alarma.



3. El usuario selecciona los valores deseados utilizando los botones de
incremento o decremento.

4. El usuario confirma la configuraciéon de la alarma.

Para finalizar el proyecto se debera entregar un prototipo funcional, descripcion
de la soluciéon, manual de uso

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje competencias genéricas

® CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la
ingenieria.

Capacidad para identificar y seleccionar las técnicas y herramientas
disponibles

Capacidad para utilizar y/o supervisar la utilizacién de las técnicas vy
herramientas

RA 1I: Identificar una situacion presente o futura como problemdtica
evaluando el contexto particular del problema incluyéndose como andlisis

RA 2: Desarrollar criterios profesionales para la evaluacion de las alternativas
y seleccionar la mds adecuada en un contexto particular.

e CG7. Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
Capacidad para producir e interpretar textos técnicos (memorias, informes,
etc.) y presentaciones publicas.

RA 3: Documentar de manera efectiva las soluciones seleccionadas, los
avances y el informe final de los proyectos propuestos.

e CG9: Aprender en forma continuay auténoma.
Capacidad para reconocer la necesidad de un aprendizaje continuo a lo
largo de la vida.Capacidad para lograr autonomia en el aprendizaje

RA 4 : Especificar los enfoques, técnicas, herramientas y procesos de disefo
adecuados a la situacion problemdtica, sus metas, requerimientos y
restricciones analizando la relacién costo/beneficio de cada alternativa
mediante criterios de evaluacion de costos, tiempo, precision, disponibilidad,
seguridad



Resultados de aprendizaje competencias especificas

e CE11: Disenar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de
generacion, transmision y/o procesamiento de campos y sefiales analégicos
y digitales; circuitos integrados; hardware de computo de propdsito general
y/o especifico y el software a él asociado; hardware y software de sistemas
embebidos y dispositivos légicos programables; sistemas de
automatizacion y control; sistemas de procesamiento y de comunicacion
de datos y sistemas irradiantes, para brindar soluciones o6ptimas de
acuerdo a las condiciones técnicas, legales, econdmicas, humanas y
ambientales.

e CEL31: Conocer, interpretar y emplear las técnicas, tecnologias, principios
fisicos y matematicos y herramientas necesarias para el planteo,
interpretacion, modelizacién, analisis, resoluciéon de problemas, disefo e
implementacidn de circuitos y sistemas electréonicos.

e CE151. Analizar, disefar, sintetizar, simular y construir componentes,
circuitos y sistemas para la generacion, recepcion, transmision,
procesamiento, conversion de campos y sefales para sistemas de
comunicacion o que empleen sefales de cualquier naturaleza.

e CE152: Interpretar y emplear las técnicas, tecnologias, principios fisicos y
matematicos y herramientas necesarias para planteo, interpretacion,
modelizacion y solucion de sistemas de comunicaciones.

e CE15.4: Analizar, disefar, implementar y evaluar sistemas de comunicacion,
analdgicos y digitales.

Capacidades que se desprenden de Ilas competencias especificas
relacionadas con los contenidos de Ila asignatura y los resultados de
aprendizaje planteados

RA 5: Evidenciar las herramientas matemadticas, transformada de fourier y
sus propiedades para describir e interpretar el teorema de Ia modulacién de
senales.

RA 6: Interpretar los sistemas de modulacién y demodulacion (MoDem) en
amplitud, Fase y frecuencia con datos analégicos con la finalidad de
asociarlos a los sistemas de radiodifusion comercial

Capacidad para reconocer el concepto fundamental de la Transformada de
Fourier y su funcién en el analisis de sefiales en el dominio de la frecuencia.

Habilidad para aplicar la Transformada de Fourier a sefales en el dominio del
tiempo para obtener su representacion en el dominio de la frecuencia.

Habilidad para identificar y analizar las componentes de frecuencia presentes en
una sefal tras aplicar la Transformada de Fourier.

Capacidad para comprender el teorema de la modulacién, incluyendo cémo la
multiplicacion de una sefal moduladora por una sefal portadora se relaciona con
la convolucion en el dominio de la frecuencia.



Habilidad para aplicar el teorema de la modulacién en situaciones practicas,
como en sistemas de comunicacion o en el analisis de sefiales moduladas.

Capacidad para interpretar los resultados obtenidos mediante el teorema de la
modulacién y la Transformada de Fourier, incluyendo cémo la informaciéon de la
sefal moduladora se lleva a través de la sefal portadora en el dominio de la
frecuencia.

Ser capaz de identificar los componentes clave de un sistema de modulacion y
demodulacién, como el transmisor, el receptor y los circuitos de
modulacion/demodulacion.

Capacidad de comparar y contrastar sistemas de modulacién en amplitud, fase y
frecuencia en términos de ventajas y desventajas, aplicaciones y limitaciones.

RA 7: Aplicar los conceptos de la figura de ruido en los sistemas de
comunicaciones con la meta de asociarlos como paradmetro de calidad de los
distintos sistemas de telecomunicaciones.

Ser capaz de identificar y cuantificar la figura de ruido en sistemas de
comunicaciones, incluyendo la comprension de cdmo se mide y se expresa en
decibeles (dB).

Capacidad de evaluar como la figura de ruido afecta la relacién senal-ruido en un
sistema de comunicaciones y como esto influye en la calidad de la senal recibida.

Capacidad de evaluar la calidad de una senal de comunicacion en funcion de la
figura de ruido y otros parametros técnicos, como la relaciéon sefal-ruido

RA 8: Evaluar los conceptos de modulacion por pulsos y las técnicas de
multiplexacion de de datos digitales con la finalidad de aplicarlos en los
procesos de modulacion y demodulacion en sefiales de radiofrecuencia

Capacidad de evaluar la eficiencia espectral de las sefales moduladas por pulsosy
coémo la eleccidn de técnicas de modulacién afecta la ocupacidon del espectro.

Capacidad de aplicar los conceptos de modulacion por pulsos y multiplexacion de
datos en el diseho y configuracion de sistemas de comunicacion de
radiofrecuencia, incluyendo sistemas de transmision y recepcion.

RA 9: Evaluar los conceptos de los distintos tipos sistemas modulacién digital
para apreciar su utilizacion en sistemas de comunicacion actuales.

Capacidad de ilustrar los fundamentos de la modulacién digital, incluyendo
conceptos como la codificacion de datos, la sefnalizacion de simbolos y la
transmision de informacioén a través de sefales digitales.



Capacidad de diferentes tipos de modulacion digital, como PSK (Phase Shift
Keying), QAM (Quadrature Amplitude Modulation), FSK (Frequency Shift Keying),
ASK (Amplitude Shift Keying), entre otros.

Capacidad de eleccion de un tipo especifico de modulacion digital para
relacionarla con los requisitos y caracteristicas de los sistemas de comunicacion
actuales.

RA 10 Utilizar herramientas de disefios asistido por computadora, en
entornos ideales para realizar simulacién y andlisis de los sistemas
analdgicos y digitales de telecomunicaciones

Capacidad de modelar sistemas complejos de telecomunicaciones que incluyan
Multiples componentes y subsistemas, teniendo en cuenta las interacciones y
relaciones entre ellos.

Tabla de Relacion entre Resultados de Aprendizajes y Competencias

A modo de sintesis, en la siguiente tabla se resumen los resultados de aprendizajes que se
consideran en la evaluacion de cada competencia.

Resultado de Competencia Mediacién Metodologiay
aprendizaje pedagodgica Estrategias de
Evaluacion

RAI CG4 Aprendizaje Criterio en
Cooperativo en Rubrical
Grupos Pequenos
PBL

RA2 CG4 Aprendizaje Criterio en
Cooperativo en Rubrical

Grupos Pequefos

RA3 CG7 Aprendizaje Criterio en
Cooperativo en Rubricaly 2
Grupos Pequenos
Presentaciones

Escritas
Presentaciones
Orales
RA4 CG9 Aprendizaje Criterio en
Cooperativo en Rubricaly 2

Grupos Pequenos
Presentaciones
Escritas
Presentaciones




Orales

RAS5

CEl.1
CE1.31
CE151
CE15.2
CEl5.4

Leccion Magistral
Participativa
Presentaciones
Escritas
Resolucion de
Problemas
Aprendizaje
Cooperativo en
Grupos Pequenos
Estudio de Casos
Taller

Evaluaciones
parciales
Criterio en
Rubricaly 2

RAG6

CEl1
CEL3.1
CEL51
CE15.2
CE1L5.4

Leccion Magistral
Participativa
Presentaciones
Escritas
Resolucién de
Problemas
Aprendizaje
Cooperativo en
Grupos Pequenos
Estudio de Casos
Taller

Evaluaciones
parciales
Criterio en
Rubricaly 2

RA7

CE1.31
CEL51
CEl5.4

Leccion Magistral
Participativa
Presentaciones
Escritas
Resolucion de
Problemas
Aprendizaje
Cooperativo en
Grupos Pequenfios
Estudio de Casos
Taller

Evaluaciones
parciales
Criterio en
Rubricaly?2

RAS8

CE151
CE1l5.2
CE1L5.4

Leccion Magistral
Participativa
Presentaciones
Escritas
Resolucidén de
Problemas
Aprendizaje
Cooperativo en
Grupos Pequenos
Estudio de Casos
Taller

Evaluaciones
parciales
Criterio en
Rubricaly 2

RA9

CE151

Leccion Magistral

Evaluaciones




CE15.2 Participativa parciales

CE15.4 Presentaciones Criterio en
Escritas Rubricaly 2
Resolucidén de
Problemas

Aprendizaje
Cooperativo en
Grupos Pequenos
Estudio de Casos

Taller

RA1O CE1.5.2 Presentaciones Actividades de
Escritas laboratoriola 6
Aprendizaje Criterio en
Cooperativo en Rubricaly 2

Grupos Pequenos
Estudio de Casos
mediante
software de
simulaciéon
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