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1. Datos administrativos de la asignatura
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Nivel de la carrera: 3ro. Duracion: Cuatrimestral
Bloque curricular: Tecnologias basicas
Carga horaria presencial | 6 Carga Horaria total: |96
semanal:
Carga horaria no presencial |0 % horas no 0
semanal (si correspondiese): presenciales:
(si correspondiese)
Profesor Adjunto: Eduardo Marcelo Amato Dedicacion: Simple
Ayudante: Alan Arias Dedicacion: Simple

2. Fundamentacion y andlisis de la asignatura

Las aplicaciones electromagnéticas dominan toda la tecnologia moderna y la miniaturizacién y creciente
velocidad de los circuitos electrénicos hacen cada vez mas necesaria la modelizacion de estos fenédmenos
mediante la Teoria de Campos.

En esta asignatura del tercer afio del area de Sistemas de Comunicaciones se busca favorecer el desarrollo
de competencias cientifico-tecnoldgicas indispensables para la comprension de fendmenos
electromagnéticos asociados a las aplicaciones en ingenieria, particularmente a la transmisidon de energia
e informacion. Simultdneamente se pretende crear conciencia sobre las consecuencias de la intervencién
humana mediante tecnologias que afectan no solo al medio ambiente sino posiblemente a la salud de la
poblacién, de modo que adopten actitudes socialmente responsables en decisiones fundamentadas.

Para ello se brinda un sdlido sustento tedrico procedimental de los fundamentos de los campos
electromagnéticos en diferentes medios, en base al modelo matematico representado por las ecuaciones
de Maxwell y principalmente su aplicacidn a la propagacion libre y guiada de ondas, asi como su generacién
mediante elementos radiantes simples. Se presentan los diferentes entornos de modelacidon en orden
creciente de complejidad desde el modelo cuasi-estacionario hasta el de campos, finalizando con el tema
de radiacion, antenas elementales y enlaces.

3. Relacidn de la asignatura con el Perfil de Egreso de la carrera, las Actividades Reservadas, los

Alcances, las Competencias de Egreso y su tributacion.

Teniendo presentes las Actividades Reservadas del titulo en Ingenieria Electrénica establecidas en la
Resoluciéon ME 1254/2018 vy el perfil profesional definido en la Ordenanza 1849 del CS, la asignatura
contribuye al desarrollo de habilidades orientadas a la comprensién de los fendmenos asociados a la




propagacion y radiacién de ondas electromagnéticas a partir de las leyes de Maxwell y los parametros
usados para describirla, el andlisis de las caracteristicas, ventajas y limitaciones de los distintos medios de
transmisidn, ya sea libre o guiada, asi como el cdlculo de los pardmetros representativos de cada uno de
ellos como forma de preparacién para el disefio, proyecto, cdlculo, implementaciéon y mantenimiento de
sistemas de transmisidon de campos, sistemas irradiantes y de generacién de campos.

En concreto, las competencias de egreso especificas, genéricas, tecnolégicas, sociales, politicas y
actitudinales de la carrera, a las que tributa se aclaran en la tabla siguiente.

Competencias especificas de la Competencias genéricas Competencias genéricas sociales,
carrera (CE) tecnoldgicas (CGT) politicas y actitudinales (CGS)

CE1.1: 1 CG1: 1 CG6: 1

CE1.2: 3 CG4: 2 CG7: 1

CE1.5: 2 CG8: 1

Justificacion de las competencias especificas:

CE1.1: Disefiar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de generacién, transmisién y/o
procesamiento de campos y sefiales analdgicos y digitales; circuitos integrados; hardware de sistemas
de cdmputo de propdsito general y/o especifico y el software a él asociado; hardware y software de
sistemas embebidos y dispositivos logicos programables; sistemas de automatizacidon y control;
sistemas de procesamiento y de comunicacion de datos y sistemas irradiantes, para brindar soluciones
Optimas de acuerdo a las condiciones técnicas, legales, econémicas, humanas y ambientales.

Esta CE vinculada con la AR1 tributa en un nivel 1 por tratarse la comprensién de los fendmenos de
propagacion y radiacién un paso fundamental para empezar a pensar en un posible disefio o célculo de
sistemas irradiantes o equipos de generacidon de campos.
- Se contribuye a esta competencia sentando los conceptos y desarrollando la capacidad de anlisis
de los fendmenos subyacentes en la generacidn y transmisién de campos EM y sistemas
irradiantes.

CE 1.2: Plantear, interpretar, modelar y resolver los problemas de ingenieria descritos.
Esta CE vinculada con la AR1 tributa en un nivel 3 ya que se establecen las herramientas indispensables
tanto para plantear analiticamente problemas relacionados con los diferentes modelos
electromagnéticos en base a su campo de validez, como la seleccién de medios fisicos para la
transmisidn de energia e informacidn, las ideas de interferencias y compatibilidad electromagnética y
la descripcion e interpretacién de la generacion de ondas por radiacidn.

- Al desarrollo de esta competencia contribuyen la siguientes actividades formativas: la resolucion
de ejercicios donde se prioriza el planteo y las justificaciones que pongan en evidencia el grado de
compresion de los fendmenos involucrados; los laboratorios donde se miden en forma directa o
indirecta las magnitudes relevantes, y las evaluaciones formativas orientadas al desarrollo de la
l6gica de pensamiento especifico de la asignatura mediante preguntas de interpretaciéon vy
evaluacidn de situaciones practicas.

CE1.5: Disefar, proyectar y calcular circuitos y sistemas para la generacidn, recepcién, transmision,
procesamiento y conversion de campos y sefiales para sistemas de comunicacion.

Esta CE vinculada con la AR1 tributa en un nivel 2 ya que, para el disefio o cédlculo de sistemas de

generacion y conversion de campos y de comunicaciones resulta indispensable el manejo conceptual de




los fendmenos involucrados, la necesidad de la adaptacidn y la posible dispersién que limita la velocidad
de transmisidn y las longitudes del cableado, aun en el diseio de circuitos impresos.

- Como materia inicial del area de Sistemas de comunicaciones, se contribuye desde el punto de
vista conceptual proveyendo la base de conocimientos y las herramientas para la comprensiony el
planteo del problema asociado con elementos radiantes y medios de propagacion, tanto desde la
resolucidn de ejercicios, las experiencias de laboratorio como de las evaluaciones formativas.

Justificacion de las competencias genéricas
CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

- La resolucién de ejercicios de las guias y el laboratorio virtual estdn pensados para desarrollar
fuertemente esta competencia, en las que deben seleccionar la informacién relevante, realizar el
planteo y seleccionar las herramientas metodoldgicas y de visualizaciéon adecuadas.

CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién en ingenieria.
- Setributa mediante la presentacion de problemas de aplicacién simplificados, tanto a ser resueltos
en las clases expositivas interactivas como en las clases de resolucion grupal de ejercicios y en el
desarrollo de los laboratorios.

CG6: Desempeiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
- Se trabaja en forma grupal, con distribuciéon de tareas tanto en los laboratorios como en la
resolucién de ejercicios.

CG7: Comunicarse con efectividad.
- La presentacién de informes y las evaluaciones sumativas donde se piden conclusiones de lo
resuelto, con sus devoluciones personalizadas, permiten el mejoramiento del lenguaje
comunicativo y el uso de la terminologia especifica.

CG8: Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto
econdémico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.

- Dentro de las actividades formativas se contempla la indagacién por parte de estudiantes de las
normas de proteccidn vigente, nacionales e internacionales para la poblacidn y los trabajadores
que se encuentren expuestos a radiaciones no ionizantes, con la inclusiéon de posibles efectos
ambientales y el concepto de electropolucién. La discusion en clase de este tema ayuda a crear
conciencia sobre el impacto ambiental de la actividad profesional.

4. Propasito, objetivos y resultados de aprendizaje

4.1. Propésito

El objetivo de la asignatura Medios de Enlace es capacitar al alumno en la comprension y resolucién de
problemas de los fendmenos electromagnéticos involucrados en la transmision de energia e informacion
en el contexto de un sistema de comunicacién, empleando diferentes tipos de soporte fisico como enlace
entre receptor y transmisor incluyendo la conversion de energia eléctrica en ondas EM mediante antenas
simples, arreglos y la recepcién con ecuacidn de enlace.

Para ello se introducen las ecuaciones de Maxwell como el modelo matematico que describe y caracteriza
todo fendmeno electromagnético a nivel macroscépico, fomentando tanto la comprensidon conceptual




como el desarrollo de habilidades procedimentales para aplicarlas al analisis y resolucidon de problemas
motivadores simplificados, con técnicas analiticas y graficas.

Se complementa la formacidon con laboratorios de mediciones directas e indirectas que permiten
familiarizarse con dispositivos y componentes adecuados a cada rango de frecuencias (RF, microondas y
frecuencias dpticas) y comprender las particularidades de cada medio.

4.2. Objetivos establecidos en el Diseiio Curricular

Que los y las estudiantes sean capaces de:

e Comprender la propagacion libre y guiada de las ondas electromagnéticas a frecuencias de uso en las
aplicaciones mas significativas de la practica ingenieril, a partir de las ecuaciones de Maxwell.

¢ Utilizar la metodologia general y las herramientas de trabajo aplicadas a la propagacidon Guiada y
Radiacion.

¢ Aprender a utilizar herramientas tecnoldgicas (software de simulacidn), por autoaprendizaje, para la
resolucion de problemas al menos de “Lineas de Transmisidon”.

¢ Trabajar en equipo y compartir los saberes adquiridos.

4.3. Objetos de Conocimiento y Resultados de aprendizaje

La asignatura se organiza en funcién de los entornos de modelado de los fenédmenos electromagnéticos
basados en las dimensiones eléctricas del problema a tratar. Por ende, los objetos de conocimientos
responden a esta clasificacidn.

e Objeto de Conocimiento 1: Ecuaciones de Maxwell
RA1: Interpreta las ecuaciones de Maxwell como modelo matematico de campos que describe
espacialmente en el tiempo todo fendmeno electromagnético a nivel macroscépico, discriminando la
validez de las aproximaciones, con el fin de resolver y analizar problemas orientados a sistemas de
comunicaciones.
Este punto se centra principalmente en la competencia especifica CE1.2 y las competencias genéricas
tecnoldgicas CG1 - CG4.
Interpretar o resolver un problema de transmision de energia o informacién mediante ondas
electromagnéticas implica la correcta interpretacion de los fendmenos involucrados y el uso efectivo de
técnicas y herramientas de calculo. En esta direccién, se trabaja en la caracterizacién y el planteo de
soluciones de los problemas planteados, realizando la seleccion del modelo adecuado, de campos o de
parametros distribuidos, la evaluacion de resultados y la fundamentacidn del criterio empleado. Se pone
énfasis en las limitaciones de la Teoria de Circuitos asociada al modelo cuasi-estacionario que no permite
describir fendmenos fundamentales para sistemas de transmisién de alta velocidad.

o Objeto de Conocimiento 2: Propagacidn de ondas electromagnéticas
RA2: Caracteriza la propagacion de ondas electromagnéticas distinguiendo entre el caso libre y los
distintos tipos de guiado adecuados segun la frecuencia de operacidon, tanto para el calculo de
radomos y cdmaras anecoicas como para mejorar la recepcion de un sistema de comunicaciones.
RA2: Este punto abarca competencias especificas CE1.1 - C1.2 - C1.5, las competencias genéricas
tecnoldgicas CG1 - CG4 y sociales-actitudinales GG6 - CG7 - GG8.
Para disefiar y calcular sistemas de transmisién de campos se requiere el reconocimiento, analisis e
interpretacion de todos los aspectos o variables involucrados en el mismo. Esto implica conocer los




componentes del sistema, su interconexién y su funcionamiento. Ademas, se deben entender otros
aspectos como el efecto de las condiciones de frontera que permiten el direccionamiento de la propagacién
hacia el receptor y que pueden implicar distorsiones de la informacidn codificada y pérdidas de potencia
por reflexiones. En este sentido, ademds de la resolucién de ejercicios, las experiencias de laboratorio
ponen en contacto con diversos elementos, técnicas, parametros relevantes e instrumentos de medicidn
propios de cada medio de guiado de ondas electromagnéticas. El laboratorio virtual sobre bio
electromagnetismo ayuda a crear conciencia sobre la exposicidon a los campos en las personas con sus
potencialidades positivas y negativas. Estas actividades grupales colaborativas con presentacién de
informes escritos u orales permiten mejorar el desempefio en equipos de trabajo y desarrollar Ila
comunicacion efectiva.

e Objeto de Conocimiento 3: Radiacion electromagnética
RA3: Evalua la radiacion electromagnética de antenas elementales individuales o dispuestas en
arreglos, calculando los parametros que las caracterizan con el fin de calcular enlaces y analizar radares
simples, teniendo presente el impacto ambiental y sobre las personas de las radiaciones.
RA3: Este punto abarca competencias especificas CE1.1 - C1.2 - C1.5, las competencias genéricas
tecnoldégicas CG1 - CG4 y sociales-actitudinales CG8.
El proyecto y cdlculo de sistemas irradiantes requiere de la capacidad de interpretacion del fenédmeno de
radiacidn, las estructuras radiantes, la modificacidén del patrén de radiacién mediante el uso de arreglos, el
planteo del flujo de potencia y la ecuacién de enlace. El uso de las herramientas de cdlculo y las técnicas
gue permiten la visualizacién de campos radiados se pone en evidencia en la resolucién de ejercicios y la
interpretacion de resultados. La indagacién de las normativas nacionales e internacionales sobre la
proteccion frente a la exposicion a las radiaciones de trabajadores y demas personas se orienta a
desarrollar conciencia social y responsabilidad profesional reconociendo el posible impacto de su actividad.

5. Integracion y articulaciéon de la asignatura con el drea de conocimiento (horizontal y/o vertical), el

nivel de la carrera (horizontal) y el diseiio curricular.

La asignatura Medios de Enlace es la primera dentro del drea Sistemas de Comunicaciones. Su objetivo es
conducir al estudiante a la comprension de los fendmenos electromagnéticos que subyacen tras cualquier
tipo de transmisidon de informacién haciéndola factible. Se busca proporcionar el marco conceptual
fundamental para la materia subsiguiente Sistemas de Comunicaciones y otras electivas de la orientacién
afin, tales como Medidas Electrénicas Il, Comunicaciones Il y Antenas. Opera como articulacién entre los
principios fisicos y la tecnologia mediante la propuesta de modelos que permiten describir los fenédmenos
electromagnéticos para cotejar parametros tipicos obtenidos mediante mediciones de laboratorio con los
valores resultantes de las expresiones que se obtienen a partir del modelo.

Si bien se explicita la necesidad de acondicionar la informacidn para mejorar la eficiencia de la transmisién
mediante la idea de modulacién, se consideran los detalles especificos de la asignatura siguiente del area,
Sistemas de comunicaciones.

Se comienza con un breve repaso de campos estaticos ya que estos conocimientos son adquiridos en la
materia correlativa previa Fisica Il lo que permite una rdpida introduccién a los modelos frecuenciales de
propagacion y sus posibles simplificaciones de acuerdo al entorno de validez fijado por las longitudes de
onda significativas del espectro de los campos involucrados: caso cuasi-estacionario (dmbito de la Teoria
de Circuitos o modelo de parametros concentrados); propagacion unidireccional (Teoria de Lineas de
Transmisidn o modelo de pardametros distribuidos); propagacion tridimensional ( Guias de Onda, Radiacidn
y Antenas o modelo de campos propiamente dichos) . Para ello se recurre a las herramientas del andlisis
de Fourier, articulando con la asignatura previa Andlisis de Sefiales y Sistemas.




Se efectla un andlisis sucinto del caso cuasi-estacionario poniendo de relieve sus limitaciones en relacién
a la problematica de las transmisiones. Se justifica la necesidad del estudio detallado de las ondas
electromagnéticas comenzando por su forma mas simple, las ondas planas, concepto introducido
previamente en la materia del segundo afio Fisica Electrdnica.

Se prevé el repaso en el primer trabajo prdctico de los conocimientos previos necesarios, incluyendo
campos estaticos y las herramientas matematicas de analisis vectorial introducidas en Andlisis || con mayor
o menor intensidad, dependiendo de los resultados puestos evidencia en la evaluacion diagndstica.

Si bien las resoluciones analiticas pueden obtenerse facilmente con ayuda de computadora y con las
herramientas del calculo de variable compleja proporcionadas en la primera parte de la signatura Andlisis
de Sefiales y Sistemas, las metodologias graficas facilitan al alumno la “visualizacién” y comprension
intuitiva de los fendmenos presentes en las lineas. Por igual motivo se utilizan, siempre que sea posible,
programas de simulacion especificos de libre uso.

Se introduce comparativamente el concepto de guia de onda propiamente dicha tanto metdlica como
dieléctrica, con diversas secciones trasversales. La comprension de las ecuaciones a derivadas parciales y
las técnicas de resolucion adquirida en Andlisis Il, permite interpretar los complejos modelos de campo
asociados.

La importancia indiscutible y creciente de las fibras dpticas en los sistemas de comunicacion justifican el
desarrollo de la tematica desde el punto de vista conceptual, limitando los desarrollos matematicos, dentro
de lo permitido por la extension del programa.

En los temas referidos tanto a antenas como a fibras dpticas se tiene en cuenta que las asignaturas
especificas del area son electivas y por tanto no todos los alumnos optaran por ellas.

6. Metodologia de enseiianza

Los métodos aplicados se sustentan en cuatro pilares basicos: conceptos, discusion dialégica mediada por
preguntas, aplicaciones e indagacién, considerados como componentes de un conjunto coherente que
tiene la finalidad de alcanzar el perfil previsto de egreso de la asignatura. Teniendo en cuenta los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales propuestos, la metodologia empleada se basa por un lado
en clases conducidas por el docente quien inicia cada mddulo tematico con el planteo de la problematica,
contextualizada en el marco de las comunicaciones, que se puede analizar con los conceptos del mismo,
como motivacion para generar a través del debate los cuestionamientos que conduzcan al desarrollo de
los temas previstos. Se crea un ambiente interrogativo que favorezca la construccién del conocimiento.
Los conceptos se presentan mediante exposiciones y/o intervenciones orales, con apoyo de PowerPoint,
software (Amanogawa y animaciones en Matlab/Scilab) y la generacién de preguntas.

Desde el punto de vista procedimental se emplea una guia de problemas tipo y de aplicaciéon sencillos en
diversos contextos propios de la orientacion tecnoldgica, que busca incentivar estrategias mentales
especificas y generar la habilidad en el manejo de procedimientos cognitivos, exigiendo el desarrollo de
diferentes recursos para su resolucién: comprension de conceptos, deteccion de datos relevantes, analisis
de resultados obtenidos en relacidon con los esperables, interpretacién de graficos y hojas de datos,
elaboracion de sintesis, criterio para realizar suposiciones sobre caracteristicas no especificadas. La
seleccidn intenta ser suficientemente variada para abarcar todos los aspectos relevantes del programa. Asi
mismo e incluyendo la parte actitudinal, se busca crear situaciones de aprendizaje grupales auténomas a
través del planteamiento de problemas mas complejos de simulacién o disefio comparativo acordes con el
nivel de formacidn previa esperable , que exijan la integracién de conocimientos y la capacidad de sintetizar
en conclusiones y graficos los resultados relevantes asi como la busqueda de informacién complementaria,
el uso de terminologia correcta y la expresién escrita mediante los informes correspondientes. Tienen por
finalidad movilizar saberes y procedimientos planteando situaciones que no pueden ser resueltas sino a
partir de nuevos aprendizajes. Esto se complementa con tres experiencias practicas de laboratorio en las




gue se busca instruir en el tipo de componentes propios de cada rango de frecuencias y en el manejo de
instrumentacion especifica. De este modo se logra el afianzamiento de conceptos tedricos a través de la
practica. También se busca crear conciencia y responsabilidad social con la presentacién de un trabajo de
indagacién grupal relacionada con la tematica de la contaminacién electromagnética ambiental y la
reglamentacion asociada vigente.

Actividades de formacion profesional en Laboratorio:

Se desarrollan una experiencia de planteo-calculo-visualizacién mas tres experiencias de laboratorio con
un trabajo previo que permite comparar la exactitud de los modelos matemdticos empleados con
mediciones directa sobre guias de onda y lineas de transmisidn. Se utiliza para el desarrollo de las practicas
instrumentos del laboratorio de Radiofrecuencias. Estas experiencias permiten presentar al alumno
problemas tipicos de la propagacién guiada de ondas, evidenciando la imposibilidad del andlisis mediante
la teoria de circuitos.

Cada practica concluye con la presentacion en un informe, presentado en el AV, de los componentes e
instrumentos utilizados, los calculos indirectos basados en medidas, los resultados comparativos del
analisis mediante el modelo con los obtenidos en el laboratorio, los gréficos correspondientes y las
conclusiones.

Laboratorio virtual: Andlisis de Reflexiones en Interfases dieléctricas- Modelo multicapa de tejido humano:
se trata de un laboratorio virtual en el que se analiza la propagacidon de un frente de ondas planas
sinusoidales por distintas capas de tejido humano, considerando los casos de mayor o menor hidratacion
y tejido adiposo y la influencia de la frecuencia de la radiacidn incidente. Se evalta y grafica la transferencia
energética a cada tejido. (Fuente: Garcia-Collado et al, Revista Mexicana de Fisica, vol. 5, Nro 1, 2009)

Primera experiencia: Reflectometria en el Dominio Tiempo, analiza transitorios en lineas de transmisién,
sobre un cable coaxial (RG-58 o similar) con el extremo de carga a circuito abierto, cortocircuitado o
conectado a distintos valores resistivos. El objetivo es alimentar a la linea con pulsos de alta frecuencia para
determinar, a través de las reflexiones temporales, distintos pardmetros de la linea, asi como también
visualizar la evolucion temporal de las tensiones en el tiempo mediante el uso de un osciloscopio adecuado.

Segunda experiencia: Mediciones bdsicas en una Guia de Ondas Rectangular, se compone de dos partes.
La primera parte: Determinacion de la ROE y el patron de Onda Estacionaria de la Guia de Ondas mediante
el uso de una guia ranurada, tiene como finalidad el analisis del régimen estacionario en las guias, bajo
excitacion de tipo sinusoidal y con diferentes tipos de terminaciones, y la comprobacidn de las frecuencias
de corte de los modos asociados a la propagacion.

La segunda parte: Medicion de Potencias Incidente y Reflejada de la Guia de Ondas mediante acopladores
direccionales, permiten la evaluacion de ondas incidentes y reflejadas y la determinacion de los parametros
gue las cuantifican como las pérdidas de retorno.

Finalizadas ambas experiencias se analizan comparativamente los resultados y se determina la precision de
las medidas logradas con las diferentes técnicas.

Tercera experiencia: Mediciones bdsicas sobre una Fibra Optica. Tiene como finalidad la manipulacién de
fibras o&pticas, cables tipicos de uso en telecomunicaciones, presentacidn de conectores Opticos,
terminaciones que minimizan las pérdidas de retorno, empalmes, pérdidas por curvatura, pérdidas en las
conexiones.

En la siguiente tabla se relacionan los RA con la metodologia utilizada y las actividades formativas:




RA1: Interpreta las ecuaciones de Maxwell como modelo matematico de campos que describe
espacialmente en el tiempo todo fendmeno electromagnético a nivel macroscdpico, discriminando
la validez de las aproximaciones, con el fin de analizar y resolver problemas orientados a sistemas

de comunicaciones.

Unidad tematica| Estrategias de ensefianza

y aprendizaje

Actividades formativas y carga horaria

En clase

Fuera clase (estimadas)

1. Clase expositiva e
interactiva entre
docentesy
estudiantes, con apoyo
de TIC's.

1-2-6-8-9
Estudio de casos.

-Discusion mediada por
preguntas.

-Vinculacién con saberes
previos.

- Visualizaciones de campos
mediante uso de software
didactico.

-Presentacion y discusion de
aplicaciones en diferentes
sistemas de comunicaciones.
10hs

-Visualizacion de videos de
aplicaciones

-Animaciones interactivas
propias o de Internet (ej.:
universidad Politécnica de
\Valencia).

-Lectura de material y andlisis
de preguntas planteadas en

clase para debate.

-Repaso de conceptos en base a
material provisto y sugerido

Consultas mediante foros. 5 hs.

2. Resolucion
colaborativa de
ejercicios con empleo

de software de apoyo.

-Presentacién de guia de
ejercicios con aplicacidon de
saberes conceptuales y
procedimentales.

-Planteo y resolucidn
dialogada de ejercicios.

- Presentacién de software
(Amanogawa) y rutinas
especificas.

10hs.

- Replanteo de conceptos en
funcién de los ejercicios a
resolver.

-Andlisis de fundamentacion de
los métodos a emplear para
debate en clase.

-Repaso de material para
reforzar conceptos y empleo de
software.

6hs.

RA2: Caracteriza la propagacion de ondas electromagnéticas distinguiendo entre el caso libre y los
distintos tipos de guiado adecuados segun la frecuencia de operacion, tanto para el calculo de
radomos y cdmaras anecoicas como para mejorar la recepcion de un sistema de comunicaciones.

Unidad tematica| Estrategias de ensefianza

y aprendizaje

Actividades formativas y carga horaria

En clase

Fuera clase (estimadas)




2-3-4-5-6-7-8

1. Clase expositiva e
interactiva con

apoyo de TIC's.

Estudio de casos.

-Discusidon mediada por
preguntas.

-Vinculacidn con saberes
previos.

- Visualizaciones de ondas y
campos mediante uso de
software didactico.

-Presentacién y discusién de
aplicaciones en diferentes
sistemas de comunicaciones
20hs

-Animaciones interactivas
propias o de Internet.

- Andlisis de videos para
discusioén en clase de
aplicaciones en distorsién por
propagacion multicamino,
camaras anecoicas y radomos.

-Lectura de material previo a la
clase.

-Repaso de conceptos en base a
material provisto y sugerido

Consultas mediante foros. 10hs

2. Resolucion
colaborativa de

ejercicios.

Resolucidn grupal de
problema de
aplicacion con uso
de software: bio-

electromagnetismo

- Presentacion de guia de
aplicaciéon de saberes
conceptualesy
procedimentales analiticos y
graficos.

-Visualizaciones mediante
uso de software didactico
disponible en Internet
(Amanogawa).

-Uso de software libre: carta
de Smith.
19,5hs

- Replanteo de conceptos en
funcion de los ejercicios a
resolver.

-Andlisis de fundamentacion de
los métodos a emplear para
debate en clase.

-Repaso de material para
reforzar conceptos y empleo de
software.

-Resolucién problema
Transdisciplinario, modelo de
capas de tejido humano.:
Planteo grupal de solucion en
base a condiciones de frontera.
Interrelacién de saberes. Uso de€
software para graficar la
penetracion de potencia EM.
Elaboracién y presentacién de
informe en AV.

-Consultas mediante foros. 12h

3. Laboratorios
experimentales sobre
medios de guiado,

dispositivos,

- Laboratorio de Lineas de
transmision, reflectometria
temporal: Uso de dispositivos
de RF e instrumentos de
medida para calculo indirecto

-Lectura de guias de laboratorio
previa a la experiencia.

-Elaboracion de informe grupal
escrito posterior con
presentacién en AV.




instrumentacion y

mediciones asociadas

de impedancia, longitudes de
LT o tipo de dieléctrico.

- Laboratorio sobre GO
metalicas: dispositivos de
microondas, mediciones de
frecuencia, reflexiones y ROE.

-Laboratorio experimental de
FO: dispositivos dpticos,
iluminacion, conectores,
soldado, pérdidas de
potencia. 4,5hs

5hs

RA3: Evalua la radiacidn electromagnética de antenas elementales individuales o dispuestas en
arreglos, calculando los parametros que las caracterizan con el fin de calcular enlaces y analizar
radares simples, teniendo presente el impacto ambiental y sobre las personas de las radiaciones.

Unidad tematica

Estrategias de ensefianza
y aprendizaje

Actividades formativas y carga horaria

En clase

Fuera clase (estimadas)

1.Clase expositiva e
interactiva entre
docentes y
estudiantes, con apoyo

de TIC's.

-Discusion mediada por
preguntas.

-Vinculacién con saberes
previos.

- Visualizaciones de ondas
y campos mediante uso de
software didactico.

-Presentacioén y discusion
de aplicaciones en
diferentes sistemas de
comunicaciones

19hs

-Animaciones interactivas
propias o de Internet.

- Andlisis de videos para
discusién en clase de
aplicaciones en distorsion por
propagacion multicamino,
camaras anecoicas y radomos.

-Lectura de material previo a
la clase.

-Repaso de conceptos en base
al material provisto y sugerido

Indagacién sobre aplicaciones
y tipos de antenas.

Consultas mediante foros.
10hs

2. Resolucién
colaborativa de

ejercicios.

- Presentacion de guia de
aplicacion de saberes
conceptualesy
procedimentales
analiticos y graficos.

- Replanteo de conceptos en
funcién de los ejercicios a
resolver.




-Visualizaciones mediante | -Analisis de fundamentacidn
uso de software didactico | de los métodos a emplear
disponible en Internet para debate en clase.
19,5hs
-Repaso de material para
reforzar conceptos.

-Consultas mediante foros.

12hs
3. Electropolucion: -Discusidon mediada por - Indagacidn de informacién
Normativas de preguntas. orientada para discusion en
seguridad para 2,5hs clase y en foros.
proteccion humana 2hs

y ambiental.

7. Recomendaciones para el estudio

Se recomienda a los y las estudiantes:
e Hacer un repaso del uso de diferentes sistemas de coordenadas, sus relaciones y calculo vectorial.

e Recurrir a las herramientas de software interactivas y videos recomendados por la catedra para
visualizar los fendmenos estudiados y mejorar su conceptualizacion.

e Reconocer a la matematica como un lenguaje que ayuda a describir fenédmenos fisicos de modo
conciso.

e Realizar consultas no solo durante las clases sino recurriendo al foro previsto en tal sentido en el
Aula Virtual o por mail.

e Participar activamente de discusiones en clase y actividades de laboratorio.

e Tener presente los entornos de validez de los modelos desarrollados en funciéon de las longitudes
de onda de operacion.

e Distribuirse equitativamente las tareas en las actividades grupales manteniendo la participacion en
cada una.

8. Metodologia de estrategias de evaluacion

Considerando a la evaluacién como un proceso complejo que nos permite obtener informacion en
relacién con las actividades de la ensefianza y el aprendizaje para comprender su desenvolvimiento y
tomar decisiones con la finalidad de mejorarlas y del que tanto docentes como alumnos son
protagonistas en el marco de la instituciéon universitaria, se considera indispensable darle un caracter
continuo.

Esto nos obliga a revisar la planificacion del curso, las estrategias y recursos utilizados, la pertinencia de
las intervenciones del docente. Para eso se han estructurado diferentes instancias de evaluacién que
permiten evaluar el desarrollo de las habilidades en la apropiacidn de conceptos, en el planteo y resolucién




de problemas en forma directa o con ayuda computacional, la capacidad de utilizar las medidas tomadas
en laboratorio para sacar conclusiones y obtener mads informacion de los fendmenos involucrados,
permitiendo en todo caso la superacién de errores.

Se inicia con la evaluacién diagnéstica obligatoria sin caracter calificatorio, a la que se anexa una encuesta
de datos personales y preferencias en cuanto a medios de comunicacion, tipo de fuentes de informacion
y disponibilidad tecnoldgica, que ubica al docente en relacién tanto a los supuestos conocimientos
previos como a las actitudes de los alumnos frente a nuevos conocimientos. Esto condiciona el modo
de iniciar la tematica de la asignatura.

Se considera que la asignatura estd orientada a la formacion del alumno en principios basicos previos
al estudio de los sistemas de comunicacién y que el mismo no estd preparado aun para el desarrollo de
trabajos o problemas complejos en forma independiente.

Se contempla la realizacién de experiencias de laboratorio presencial, orientadas a mediciones directas e
indirectas asociadas a los distintos medios de propagacién (Lineas de transmision, guias de onda, fibras
Opticas). Por otro lado, se plantean dos trabajos grupales: uno de planteo y andlisis asociado a la
propagacion y reflexion de ondas planas en diversas fronteras, y otro de indagacién sobre
electopolucidon y normativas asociadas que incluyen la presentacién de un informe escrito que se
constituird en instrumento de evaluacion formativa y de seguimiento que deben ser aprobados con opcién
a posibles correcciones.

El seguimiento del aprendizaje conceptual y la comprensién de los fendmenos fisicos se realiza a
través de cuestionarios conceptuales a la finalizacidn de cada unidad tematica que permitan al docente
mejorar la transmision de conocimientos y al alumno su autoevaluacidn para detectar falencias y
potenciar la construccién del conocimiento. Los cuestionarios no aprobados en primera instancia se
recuperan por bloques tematicos.

Se prevé, ademads, un par de evaluaciones sumativas integradoras de resolucién de ejercicios con el
objeto de hacer evidente si el grado de apropiacién e interrelacion de conceptos alcanzado por los
alumnos.

Todas las evaluaciones podrdn realizarse por medios virtuales, a través del aula virtual de la Facultad y
posibles videoconferencias, en las modalidades de cuestionarios de opciones multiples y preguntas
aleatorias o de tipo ensayo con entrega de los documentos con las resoluciones.

La tabla siguiente relaciona RA con los tipos de evaluaciones y los instrumentos adoptados en cada caso.
Los criterios (CEval) son detallados a continuacién:

Resultados Criterios de Actividades Instrumentos de | Tipo de evaluacidn
de evaluacion de evaluacién evaluacion

aprendizaje
RA1, RA2, CEvall, CEval2 | Resolucion de Cuestionario Formativa-Individual
RA3, RA4, CEvale cuestionario conFeptuaI de

opciones
RA5 multiples
RA1, RA2, CEval1, CEval2 | Resolucion de Ejercicios Rubrica Sumativa-

cerrados. Integradora-

RA3, RA4, CEval3, CEval4 .
Individual

RA5 CEvals, CEval9
CEvall0




RA2, RA4 CEval2, CEval5 | Practica de laboratorio Lista de cotejo Formativa-Grupal
con operacién de

CEval7, CEval9 | . .
instrumentos y equipos.

RA2, RA4 CEvall, CEval3 | Presentacion escrita de Lista de cotejo Formativa-Grupal
informe de laboratorio Elaboracién fuera de

CEvald .,

clase. Presentacion
en AV
RA1, RA3 CEvall, CEval3 | Laboratorio virtual: Rubrica Sumativa-

CEvald, CEvals p‘Ianteo.c,ieI moo!e‘lg Integradgra—Grupal.
simulacidn y analisis de Elaboracién fuera de
resultados. clase. Presentacion

en AV
RA5 CEval2, CEval4 | Indagacién de normas de | Lista de cotejo Formativa Individual
proteccién. Discusién en Elaboracién fuera de

CEval5 .,
clase clase- Presentacion

oral

Las rubricas y listas de cotejo estan disponibles en el AV.

Criterios de Evaluacion:

CEval1: Identifica las leyes que describen los fendmenos fisicos con sus condiciones de contorno.

CEval2: Identifica y sabe utilizar la informacidn relevante explicita o implicita en el problema.

CEval3: Resuelve analiticamente el problema seleccionado correctamente el sistema de coordenadas
adecuado.

CEval4: Presenta debidamente los resultados con argumentaciones y conclusiones pertinentes, en forma
oral o escrita.

CEval5: Participa en forma activa demostrando conocimiento y aceptando opiniones

CEval6: Analiza dispositivos existentes para detectar errores de disefio o funcionamiento.

CEval7: Opera adecuadamente instrumentos y dispositivos para obtener informacién directa o indirecta
de variable relevantes.

CEval8: Utiliza herramientas de software para visualizacion y representacidn grafica de resultados.

CEval9: Selecciona el dispositivo de guiado adecuado en base al rango de frecuencias de operacién, ancho
de banda y la potencia a transmitir realizando la adaptacién a la carga para evitar reflexiones.
CEval10: Calcula un enlace entra antenas teniendo presente los parametros representativos de las mismas

y el concepto de campo lejano.

e Condiciones de aprobacion: De acuerdo con el reglamento de estudio de la UTN, Ord. N° 1549, se
establece un régimen diversificado y continuo de evaluacion el desempefio y la produccién de los
alumnos en forma individual y grupal.




En el caso de la aprobacién del cursado o regularidad se fijan como condiciones cumplir con el
régimen de asistencias, tener todos los informes de actividades formativas aprobados al momento
de finalizar el cuatrimestre; haber aprobado 4 (un 60%) de los 6 cuestionarios conceptuales o sus
instancias de recuperacion (nota no inferior a 6 puntos) y promediar 5 puntos entra las dos
evaluaciones sumativas integradoras o sus recuperatorios respectivos.

En el caso de la aprobacion directa las condiciones son: tener todos los informes de actividades
formativas aprobados al momento de finalizar el cuatrimestre; haber aprobado (nota no inferior
a 6 puntos) la totalidad de los cuestionarios conceptuales (6) y las dos evaluaciones sumativas
integradoras con un minimo de 6 puntos sobre 10 o, en su defecto, las instancias respectivas de
recuperacién de cada uno.

9. Cronograma de clases/trabajos practicos/examenes

La catedra se compone de un Profesor adjunto y un Ayudante de trabajos practicos.

Las clases expositivas de presentacién de conceptos y problemas introductorios o para estudio de casos
estdn a cargo del profesor, al igual que el diseno de précticos y laboratorios en funcion de objetivos
didacticos y equipos disponibles.

Las clases de resolucion de ejercicios y los laboratorios son guiados por el Ayudante de trabajos practicos
quien coordina la disponibilidad de espacios en laboratorio y equipos. También organiza la actividad de los
grupos en el laboratorio en funcién de equipos disponibles.

Cronograma detallado:
A continuacidn, se detalla el cronograma tentativo para el cuatrimestre.

El nimero de clases presenciales por semana esta fijado en 3, dos de 1,5hs de duracién y una tercera de
3hs de modo que el total en el cuatrimestre es de 48 clases.
La asignacién horaria a la introduccidn expositiva de temas y las actividades formativas estd equilibrada.




L Clase Clase
Clase Descripcion del Tema L. L
Docente Tedrica | Practica
Marcelo Amato Presentacién de la materia Introduccién de las °
al q ecuaciones de Maxwell - modelo
ase electromagnético: entornos de validez. 1,5hs
Apertura en AV de evaluacidn diagnéstica,
Marcelo Amato Repaso de campos estdticos. Campo °
Clase 2 electrostatico-Potencial-Corriente eléctrica-
Campo Magnetostatico. Potencial vectorial. 1,5hs
Marcelo Amato Densidades de energia de los campos eléctrico y ° o
. magnético. Principio de conservacién de la
Alan Arias 1.5hs 1.5hs
carga. ’ ’
Clase 3 B o
Resolucién de ejercicios sobre campos vy
potenciales eléctricos estaticos. Visualizacion
con software libre.
Alan Arias Resolucién de ejercicios sobre campo °
Clase 4 magnético estatico. Visualizacidon con software
libre. 1,5hs
Marcelo Amato Ley de Induccion- Ley de Ampére-Maxwell. °
Condiciones de frontera- Forma integral de las
Clase 5 . Py 1,5hs
ecuaciones de Maxwell. Caso de variacién ’
temporal armdnica.
Marcelo Amato Densidad de potencia: Vector de Poynting. ° o
. Ecuaciones de onda, pardmetros generales.
Clase 6 | Alan Arias ., - 1,5hs 1,5hs
Resolucién de ejercicios sobre campos
dinamicos.
| Alan Arias Resolucién de ejercicios sobre corriente de °
Clase7 desplazamiento y vector de Poynting. 1,5hs
Clase 8 Marcelo Amato Lineas de transmisién (LT): modelo de °
parametros distribuidos, modelo con y sin
pérdidas. Expresiones fasoriales. Ondas de 1,5hs
tensidn y corriente.
Clase 9 Marcelo Amato Estacionarios en LT- Pardmetros. ° o
Alan Arias Resolucién de ejercicios sobre estacionario en 15hs 15hs
LT. ! ’
Clase 10 | Alan Arias Evaluacién formativa conceptual: campos EM °
dinamicos.
L, L . . 1,5hs
Resolucidn de ejercicios sobre estacionario en
LT. Uso de software de visualizacion.
Clase 11 | Marcelo Amato LT con cargas desadaptadas Reflexiones-Onda °
Estacionaria-Pardmetros y medicidn de onda
estacionaria. 1,5hs




Clase 12 | Marcelo Amato Potencia- Adaptacién: Transformador de cuarto ° o
) d da.
Alan Arias eonda 1,5hs 1,5hs
Resolucién de ejercicios sobre estacionarios y ! ’
potencia en LT.
Clase 13 | Alan Arias Resolucidn de ejercicios sobre adaptacion con °
transformador de cuarto de onda y su ancho de
banda. 1,5hs
Clase 14 | Marcelo Amato Carta de impedancias de Smith. Métodos °
graficos para resolucion de LT. 1,5hs
Clase 15 | Marcelo Amato Adaptacién con elementos reactivos en ° o
) lelo. Stubs.
Alan Arias paralelo. Stubs 15hs 15hs
Resolucidén de ejercicios de uso de carta de ! !
Smith. Uso de software especifico.
Clase 16 | Alan Arias Evaluacién formativa conceptual: Estacionarios °
en LT.
. L . 1,5hs
Resolucidn de ejercicios de adaptacidn con stub
simple y doble.
Clase 17 | Marcelo Amato Transitorios en LT: diagrama de rebotes. °
Reflectometria temporal. 1,5hs
Clase 18 | Marcelo Amato Propagacion de ondas EM en el espacio libre y ° °
Alan Arias en dieléctricos ilimitados. Modelo de campos.
Ondas planas. 1,5hs 1,5hs
Resolucién de ejercicios de transitorios en LT.
Clase 19 | Alan Arias Laboratorio de LT: reflectometria en el dominio °
temporal. Determinacion de impedancia y
longitudes. 1,5hs
Clase 20 | Marcelo Amato Polarizacion-Velocidad de grupo. Propagacion °
en direcciones arbitrarias. 1,5hs
Clase 21 | Marcelo Amato Incidencia normal sobre fronteras. Onda ° °
. taci ia.
Alan Arias estacionaria Lshe Lshe
Resolucién de problemas sobre propagacidn de ’ !
ondas en diferentes medios.
Clase 22 | Alan Arias Evaluacion formativa conceptual: Adaptacion de °
LT.
L L . 1,5hs
Resolucién de ejercicios de propagacion de
OEMP.
Clase 23 | Marcelo Amato Fronteras multiples: Laminas de media onday °
cuarto de onda. Aplicaciones. 1,5hs
Clase 24 | Marcelo Amato Incidencia oblicua sobre fronteras. Reflexidn ° °
total.
Alan Arias ot 1,5hs 1,5hs

Resolucién de ejercicios sobre incidencia
normal de OEMP sobre fronteras.




Clase 25

Alan Arias

Primera evaluacion sumativa integradora o
1,5hs
Clase 26 | Marcelo Amato Guias de onda metalicas-Caso general- °
Fenémeno de corte. Parametros 1,5hs
Clase 27 | Marcelo Amato Guias de planos paralelos. ° °
Alan Arias Resolucién de problemas incidencia OEMP
sobre fronteras multiples. 1,5hs 1,5hs
Laboratorio virtual OEMP: penetracion de
campos en tejido humano, modelo de capas.
Clase 28 | Alan Arias Evaluacién formativa conceptual: Propagacion o
de OEMP 1,5hs
Clase 29 | Marcelo Amato Guias de ondas Rectangulares. Parametros. °
Frecuencias de corte. Modo fundamental 1,5hs
Clase 30 | Marcelo Amato Guias rectangulares- Descripcion de campos ° °
Alan Arias para diferentes modos.
Resolucién de ejercicios GO. Visualizacién 1,5hs 1,5hs
mediante software especifico
Clase 31 | Alan Arias Resolucién de ejercicios de GOR. °
1,5hs
Clase 32 | Marcelo Amato Elementos de GO. Acopladores direccionales y °
Cavidades resonantes. 1,5hs
Clase 33 | Marcelo Amato Principios de guias de onda dieléctricas-FO. ° °
Alan Arias Evaluacién formativa conceptual: GO. 1,5hs 1,5hs
Clase 34 | Alan Arias Laboratorio de GOR. Medicion de ROE, °
reflexiones, potencia, frecuencia. 1,5hs
Clase 35 | Marcelo Amato Principios de funcionamiento de FO. °
Caracteristicas-Parametros. lluminacion. 1,5hs
Sistemas de transmision por FO,
Clase 36 | Marcelo Amato Potenciales retardados. Radiacién. °
Determinacion de campos.
Definicion de antena - Radiador elemental- 1,5hs
Campo cercano y lejano. Tipos de antenas.
Diagrama de radiacién
Clase 37 | Alan Arias Resolucién de ejercicios de Radiacion. °
Visualizacién de diagramas de radiacion. 1,5hs
Clase 38 | Marcelo Amato Parametros de antenas. Radiadores lineales- °
Dipolos. Monopolos. 1,5hs
Clase 39 | Marcelo Amato Arreglos de antenas. Principio de multiplicacion ° °
Alan Arias de patrones. 1,5hs 1,5hs

Resolucién de ejercicios de antenas y enlaces.




Clase 40

Alan Arias

Laboratorio da FO: iluminacidn, conectores, uso
de soldadora, medicidn de pérdidas de
potencia, inmunidad a interferencias EM.

1,5hs

Clase 41

Marcelo Amato

Pardmetros de antenas receptoras-Ecuacién de
enlace de Friis.

1,5hs

Clase 42

Marcelo Amato

Alan Arias

Concepto de radar. Parametros. Radares mono
y bi estaticos.

Resolucién de ejercicios de Arreglos y enlaces.

1,5hs

1,5hs

Clase 43

Alan Arias

Evaluacion formativa conceptual: Radiacion y
antenas.

1,5hs

Clase 44

Marcelo Amato

Discusién sobre posibles efectos negativos de la
exposicion humana a radiaciones no ionizates
basada en indagacidn previa de estudiantes.
Reglamentaciones vigentes sobre limites de
exposicién a campos EM.

Consulta.

Fecha limite de entrega informe Normas de
proteccidn contra radiaciones en AV.

Fecha limite de entrega de informes de
laboratorio corregidos.

1,5hs

Clase 45

Marcelo Amato

Recuperacidn de Evaluaciones formativas
bloque 1-3y 4-6

1,5hs

Clase 46

Alan Arias

Segunda Evaluacién sumativa integradora

1,5hs

Clase 47

Marcelo Amato

Devolucion de resultados y consulta.

1,5hs

1,5hs

Clase 48

Alan Arias

Instancias de recuperacion de evaluaciones
sumativas integradoras

1,5hs

10. Recursos necesarios

Recursos necesarios para el desarrollo de la asignatura:

Espacios Fisicos:

e Aulacon conexidn ared, paraintroduccién conceptual dialogada de temas y desarrollo de practicas

de resolucion de ejercicios basicos con uso de software disponible en Internet.

e laboratorio de RF para desarrollo de tres practicos sobre el uso de instrumentacién y mediciones

sobre distintos soportes (Equipamiento: Generadores, instrumentos de medicién y componentes

de RF para LT, pondas para GOR y dpticos para FO)




Recursos tecnologicos de apoyo:
e proyector multimedia.
e software libre y didactico (Octave, Scilab, Amanogawa).

e Aula Virtual en plataforma Moodle.

11. Funcion Docencia

11.1 Reuniones de asignatura y area

Se establecen dos reuniones fijas, una antes del inicio del curso de tipo organizativa para coordinar
actividades y otra al finalizar el cursado a modo de realimentacion para establecer un plan de mejoras.
Debido a que la catedra solo cuenta con dos integrantes las reuniones durante el cuatrimestre se
determinan ad hoc si se considera necesario para el avance de la materia cuando o surge alguna
contingencia.

11.2 Orientacion de las y los estudiantes

No se prevén pasantias ni trabajos de campo dado la naturaleza analitica de la materia. De todos modos,
se difunde informacién sobre Jornadas y seminarios sobre la tematica, incentivando la participacion.

11.3. Atencion y orientacion de las y los estudiantes

La dindmica de las clases impone un gran compromiso por parte de los estudiantes con su propio proceso
de aprendizaje con apoyo continuo docente a través de consultas presenciales extra-clases o por medios
asincrénicos tales como foros o mails.

Se plantea una comunicacion fluida para posibilitar el normal avance en las actividades planeadas.

La devolucion de desempefio posterior a cada actividad se realiza de forma personalizada mediante el AV.
De todos modos, se asigna un horario para que quien lo solicite pueda evacuar inquietudes de forma
presencial.

El registro de aprobacidn de las diversas actividades formativas se realiza por medio del AV.

Previo a la realizacién de laboratorios se requiere la lectura critica de los principios fisicos, objetivos y
procedimientos proporcionados en una guia y la indagacién sobre los dispositivos involucrados.
Posteriormente se debe elaborar el informe con resultados y cdlculos basados en las mediciones
efectuadas.

El laboratorio virtual requiere del planteo del problema en base a la guia correspondiente y la obtencién
de graficos con software libre.

En todo caso, se cuenta con la orientacién de los docentes de ser requerida.

12. Proyecto de Investigacidon en el que participa.

Nombre del Proyecto:

Grupo de Investigacion:

Director:




Tipo de proyecto:

Fecha de Inicio: Fecha de Finalizacion:

13. Informacion Complementaria funcion Investigacion y Extension (si corresponde)

13.1. Lineamientos de Investigacion de la catedra

No aplica.

13.2. Lineamientos de Extension de la catedra

No aplica.

13.3. Actividades en las que pueden participar las/os estudiantes

Se incentiva a la participacién en tareas de voluntariado e investigacién a través de la difusién de
actividades, becas a las que se puede acceder como estudiante, temas en desarrollo realizados por los
docentes.

14. Contribucion de la asignatura a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS - opcional)

No se contribuye.




