P
1%

fa
‘ FACULTAD DE
X INGENIERIA

Universidad Nacional de Salta

Avda. Bolivia 5150 - 4400 SALTA

Aoy

T.E. (0387) 4255420

REPUBLICA ARGENTINA
E-mail: info@ing.unsa.edu.ar

sata, 09 DIC 2025

5 8 0 . 25 Expediente N° 511/ 2025 ING-UNSa

VISTO las actuaciones contenidas en el Expte. N° 511/2025 - ING-UNSa, por el cual
se gestiona la aprobacién de los programas y reglamentos internos de las asignaturas de

Ingenieria Civil, y

CONSIDERANDO:

Que, mediante Nota N° 1019.25, el Dr. Ing. Héctor Ivan RODRIGUEZ, Director de la
Escuela de Ingenieria Industrial, eleva para su aprobacion la Planificacion de Catedra de la
asignatura "Teoria General de Sistemas".

Que, en dicha presentacién, se deja expresamente constancia de que la Escuela de
Ingenieria Industrial aconseja aprobar esa Planificacion de Catedra.

Que el Articulo 117 inciso 8° del Estatuto de la Universidad Nacional de Salta establece
entre las atribuciones del Consejo Directivo la de aprobar los programas analiticos y la
reglamentacion sobre régimen de regularidad y promocion propuesta por los modulos

académicos.

Por ello, y de acuerdo con lo aconsejado por la Comision de Asuntos Academicos en

su Despacho N° 316/2025,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
(en su XVIII Sesiéon Ordinaria, celebrada el 3 de diciembre de 2025)
RESUELVE
ARTICULO 1°.- Aprobar la Planificacion de Catedra de la asignatura "Teoria General de

Sistemas" de la carrera de ingenieria Industrial, la cual —como Anexo— forma parte
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integrante de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°.- Hacer saber, publicar y comunicar a las Secretarias Académica y de
Planificacién y Gestién Institucional de la Facultad; al Mg. Lic. José Ignacio TUERO, en su
caracter de responsable de la asignatura; a la Escuela de Ingenieria Industrial; al Centro de
Estudiantes de Ingenieria; al Departamento de Autoevaluacion, Acreditacion y Calidad; a las
Direcciones Generales Administrativas Econdémica y Académica; a los Departamentos
Docencia y Personal; a la Direccién de Alumnos y girar los obrados a esta Direccion, para su
toma de razon, registro y demas efectos.
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N ANEXO

Planificacion de Citedra

n Unhwraided Nedonal de Sala
FACULTAD DE TEORIA GENERAL DE SISTEMAS (TGS)

INGENIERIA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA PP,
FACULTAD DE INGENIERIA Fepue R IngeRinrs (st
Carrera: Ingenieria Industrial
PLAN DE ESTUDIO

Caracter: Obligatoria
Duracién: Cuatrimestral
Régimen: Promocional
Modalidad: Presencial

Plan: 1999 Mod. 2005

Cédigo de Asignatura: 18

Afio de cursado: Tercero

Cuatrimestre: Primero

Blogue de Conocimiento: Ciencias y Tecnologias Complementarias

ASIGNATURAS CORRELATIVAS

9-Probabilidad y Estadistica.
Ingenieria y Sociedad (RC-Requisito Curricular del 22cuat.12afio hasta antes 32 afio).

CONTENIDOS MINIMOS

18. Teoria General de Sistemas:
Introduccién a la Teoria General de Sistemas. Aspectos fundamentales. Diferentes Escuelas. Definicién de

sistemas. Rasgos caracteristicos. Definiciones basicas. Modelos de Sistemas. Clasificaciones mas usuales de
sistemas. Clasificacién de sistemas segiin su comportamiento. Sistemas discretos. Sistemas controlados.
Paradigmas de los sistemas controlados. Tipos de problemas. Andlisis de sistemas. Sintesis de sistemas.
Investigacién de Sistemas o problemas de Caja Negra. Métodos generales para la resolucién de problemas de
sistemas. Ingenieria de sistemas: Métodos para el disefio de sistemas de Ingenieria Industrial.

DOCENTE RESPONSABLE
Mg. Lic. José Jgnacio TUERD, responsable Res.CDI-2023-D387; R-CDI-2025-0198 designacion P.Asoc. interino.

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 75

Formacién Tedrica:
Carga Horaria Semanal; 2
Carga Horaria Total: 30

Formacién Practica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total: 45

Actividad Carga Horaria Total
1 Instancias Supervisadas de Formacion Practica: 45
a Formacién Experimental:
b Resolucién de Problemas de Ingenieria: 45
¢ Otras:
2 Proyecto Integrador Final: 0
0

3 Prdctica Profesional Supervisada:

r
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

1.1. Objetivo general:
Iniciar al alumnado para tener una visién integradora, poder de sintesis, andlisis critico sistémico de

los conocimientos que va adquiriendo para la identificacién, formulacién y resolucién de problemas

de ingenierfa desde una perspectiva sistémica.

1.2. Objetivos especificos:
Desarrollar en el alumno su capacidad para analizar, objetiva y sistemdticamente, una situacion
problemética en el dmbito de la Ingenieria Industrial y proponer alternativas de solucién basados en

los principios sistémicos subyacentes.

Que el alumno identifique los componentes sistémicos y las formas de articulacién y vinculacion de
los mismos a través de las variables externas e internas existentes. Analice y optimice las
estructuraciones internas. Proponga alternativas de estructuracion sistémica de los procesos
industriales estudiados. Asimismo, que efectie y fleve a cabo medidas o acciones correctivas (y/o
preventivas) ante la eventualidad de detectar o prever errores en los sistemas estudiados.

OTRAS FINALIDADES:
1.3. Competencias Generales (EJES DE FORMACION-Anexo |, Res. ME 1543-2021) a desarrollar:
e CGT1. /dentificar, formular y resolver problemas de ingenierfa. (Nivel Alto).
» CGT2. Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacion en la Ingenieria industrial. (Nivel Alto).
» CGTS. Generacién de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas. (Nivel Bajo).
o CGS6. Fundamentos para el desempeiio en equipos de trabajo. (Nivel Bajo).
CGS7. Fundamentos para una comunicacion efectiva. (Nivel Bajo).
CGS10. Aprender en forma continua y auténoma. (Nivel Medio).

1.4. Competencias Especificas (ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES-Anexo |, Res.ME:1543-2021):

s CE1. Disefio, proyecto, cdlculo, modelizacion y planificacién de las operaciones y procesos de produccion,
distribucion y comercializacion de productos (bienes y servicios). Nivel Bajo.

e CE3. Direccidn, gestidn, optimizacion, control y mantenimiento de las operaciones, procesos e instalaciones
requeridas para la produccion, distribucién y comercializacion de productos (bienes y servicios). Nivel Bajo.

1.5. Encuadre académico y epistemolégico conceptual de la asignatura:

Esta asignatura del 3° afio (1°cuatrimestre) segtin Plan, histéricamente fue clasificada dentro del

Bloque de Conocimiento; "Ciencias Tecnolégicas Complementarias: Sistemas Informdticos para la
gestion”, si sOlo sobre ponderamos algunas herramientas informaticas para simulacién y

modelamiento de la interaccién de variables sistémicas.

Pero debemos poner mayor énfasis en catalogarla dentro del Blogue de Conocimiento: "Tecnologfas
Aplicadas” puesto que TGS tributa ostensiblemente a los siguientes descriptores de esta categorfa de

| la resolucién ministerial anexo_6327191_1 Contenidos Curriculares Bdsicos del Ingeniero Industrial:

1. Administracién y gestion técnico-econdmica de las organizaciones y las operaciones.
Gestién comercial de las organizaciones.

Formulacion y evaluacion de proyectos publicos y privados.

Sistemnas de Gestidn y Mejora Continua.
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5. Conceptos de Sustentabilidad, Higiene y Seguridad.

6. Disefio, proyecto, célculo, modelizacién y planificacion de las operaciones y procesos de produccion,
distribucién y comercializacion de productos (bienes y servicios).

7. Disefio, proyecto, especificacion, modelizacion y planificacién de las instalaciones requeridas para la
produccidn, distribucién y comercializacién de productos (bienes y servicios).

8. Direccion, gestion, optimizacion, control y mantenimiento de las operaciones, procesos e instalaciones
requeridas para la produccion, distribucidn y comercializacion de productos (bienes y servicios).

9. Evaluacion de la sustentabilidad técnico-econdmica y ambiental de las operaciones, procesos e
instalaciones requeridas para la produccién, distribucién y comercializacién de productos (bienes y
Servicios).

10. Gestion y certificacion del funcionamiento, condiciones de uso, calidad y mejora continua de las
operaciones, procesos e instalaciones requeridas para la produccion, distribucion y comercializacion de
productos (bienes y servicios).

11. Proyecto, direccion y gestion de las condiciones de higiene y seguridad en las operaciones, procesos e
instalaciones requeridas para la produccion, distribucion y comercializacion de productos (bienes y
servicios).

12. Gestidn y control del impacto ambiental de las operaciones, procesos e instalaciones requeridas para la
produccion, distribucion y comercializacién de productos {(bienes y servicios).

Enfoque | orientacién: El propdsito de TGS es iniciar al alumnado en el andlisis holistico de los
sistemas (industriales productivos primariamente, pero de diferente (ndole de una manera integral),
aplicando los principios, métodos, técnicas y herramientas de la Teoria General de Sistemas.

Partiendo desde la identificacién de las variables externas de entrada (y de salidas) de un sistema,
poder definir los componentes del mismo, sus estados y la manera en que se articulan. En base a esto
y a los tipos de sistemas, establecer las equivalencias con modelos andlogos, para proyectar el
comportamiento de estos sistemas similares.

La Optimizacion Experimental, como herramienta pragmética prioritaria, es internalizada al alumnado
en las diferentes facetas disciplinares de las actividades reservadas de la Ingenierfa Industrial:
contemplando para una Mejora Continua de Calidad en los procesos y métodos, tender al balance
dptimo en la Gestion Ambiental, gestién adecuada factores de riesgo y aseguramiento seguridad.
Disefios de experimentos para optimizacién de sistemas y procesos, basado en el cdlculo de efectos y
de la interaccién de variables. Seleccidn de los significativos, estimacién del error experimental,

interacciones entre factores.

El campo del ejercicio profesional de un ingeniero industrial es muy variado. El no es un especialista
en un drea determinada y acotada, sino que puede desempefiarse -con ventajas sobre otros
profesionales- en muchos campas; ya sea “interactuando en...” o, en muchos casos, “dirigiendo a...”
equipos multidisciplinarios, en variadas dreas organizacionales e institucionales donde los principios

sistémicos subyacentes ineludiblemente est4n presentes.

De igual manera, la visién sistémica (TGS) hace caer en cuenta que en todo sistema subyace
concomitante el sistema de informacién que acompafia a cada elemento y parte constitutiva del
mismo. Capacitar, desarrollar la visién e ilustrar a los ingenieros industriales para que sepan
contempiar en todo sistema estos “relaciones estructurales” que configuran y dan ef “aima”.

Encuadre didédctico pedagdégico: -desde el punto de vista metodolégico didactico-, la materia se imparte
integramente -desde la cohorte 2024 (profundizando las experiencias parciales implementadas desde 2020)-, bajo la
metodologia de Aprendizaje Invertido (FL-Flipped Learning). El FL estd basado en el “Pre-Estudio” auténomo
asincrono virtual por partes de los estudiantes a “través de pildoras cognitivas” desarrolladas por la citedra y
disponibles privadamente en YouTube desde el LMS (Learning Management System-Moodle) de la Facultad,
evaluadas a través de dicho Sistema automatizado. Las Clases Sincrénicas presenciales son momentos de
encuentro para fomentar saberes superiores de la Taxonomia de Bloom. Se complementadas por terceros
momentos asincrénicos de “Post-Estudio” virtual donde se fomenta la “peer-instruction” (educacién entre pares
estudiantes), facilitadas, controladas y evaluadas también a través de las herramientas del LMS citado (Moodle).

12
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2 CONTENIDOS CURRICULARES
Teoria General de Sistemas - PROGRAMA ANALITICO:

Unid.l-Introduccién a la Teorfa General de Sistemas: Aspectos fundamentales. Conceptos Basicos.
Diferentes Escuelas. Definicién de Sistemas. Rasgos Caracteristicos. Definiciones basicas: en base a
sus Cantidades Externas y Nivel de Resoluci6n, en base a una Actividad dada, en base a su
Comportamiento Permanente, en base a su Estructura de Estados y Transiciones (ST), en base a la
Estructura del Universo de Elementos y sus Acoplamientos (UC). Rasgos Caracteristicos: permanentes
y temporales. Clasificaciones mds usuales de sistemas. Clasificacién de sistemas segin su
comportamiento: sistemas Deterministicos, Neutrales, Probabilistices. Tipos de Problemas.

Unid.!l- Modelos de Sistemas: Clasificaciones y comparaciones de modelos por su Comportamiento:
Sistemas Controlados y Sistemas Neutrales; variantes estocisticas de cada uno de ellos.
Correspondencias entre modelos: Controlados (correspondencias de entrada: Ki, K; y salida: Ly, L2),
Neutrales (E|S: Ki, Kz); variantes estocdsticas de ambos. Equivalencias de modelos por su
Estructura_ST: correspondencias entre Estados y Transiciones; variantes probabilisticas. Equivalencias
de modelos por su Estructura UC: correspondencia entre Elementes (accesos: K, y valores: K;) y
Transiciones: Ly, Ly; variantes estocésticas. Uso de Modelos en TGS y en Ingenieria.

Unid.lll-Sistemas Discretos: Niveles de Resolucién espaciotemporales. Valores ideales: niveles de
resolucién e intervalos, tiempos muestrales. Muestras de Actividad. Concepto de Mascara.
Estructura_ST de Sistemas Discretos especificado por las muestras de actividad. Retardo (r)
considerado para elementos muestrales (i) en un momento determinado (t). Profundidad de memoria
de la Mdscara. La Estructura_ST de Sistemas Discretos Deterministicos y su variante Probabilistica.

Comparacidn con Sistemas Continuos.

Unid.IV-Sistemas Controlados: Paradigmas de los Sistemas Controlados. Sistemas Combinatorios
controlados, definidos por comportamiento. Paradigma de sistemas Secuenciales controlados:
Generador Funcional y Memoaria. Sistemas Probabilistas simples y complejos, Generador Aleatorio e
inclusién de la Memoria para complejizario. Sistemas Probabilistas Complejos. Tipos de problemas:
Enfoque de Memoria finita y de Estado finito. Concepto de mdscara y relatividad del tiempo. Variantes
y consideraciones de eficientizacién en ingenierfa; aplicaciones.

Unid.V-Anélisis de Sistemas: Caracteristicas del Problema: Estructura_UC, apropiada e impropia.
Procedimiento General: determinacién del comportamiento del sistema a partir de su Estructura_UC
conocida (o deduciéndola de la Estructura_ST). Explicitacidn de relaciones atemporales que liguen las
cantidades externas. Procedimiento de Andlisis para Sistemas Controlados y Neutrales, tanto para sus
variantes Deterministas como Probabilistas (para c/u, respetando el orden). Aplicacién de estos
conceptos a Problemas de ingenieria; (andfisis de apliicabilidad, soluciones miiitiples, ia mds razonable
o asidua, e irresolucién en sistemas en sistemas Neutrales Probabilisticos).

Unid.VI-Sintesis de Sistemas: Caracteristicas del Problema. Procedimiento de Sintesis General:
determinacién de la Estructura_ST y la profundidad de memoria, extensién del conjunto de
elementos. Sintesis de: Generador Funcional, de la Memoria y del Generador Aleatorio. Problemas de
Sintesis (o Disefio) en la Ingenieria. El Disefioc de Ingenieria. Problemas de Sintesis en la Ingenieria
industrial. Proyectos de Ingenierfa vistos como Sintesis de Sistemas. Métodos para el disefio de
sistemas de Ingenieria Industrial. Criterios para cuidndo conviene aplicar un enfoque de Memoria

) Finita y cudndo uno de Estados Finitos.

Unid.Vi-Problemas de Caja Negra e Investigaci6n de Sistemas en Ingenierfa: Caracteristicas del
Problema. Tipos de Problema: Caja Negra pura y adecuada. Procedimiento General. Métodos
generales para la resolucién de problemas de sistemas. Ingenieria de sistemas: Métodos para el
disefio de sistemas en Ingenieria Industrial: Deteccién de Fallas, Determinacién del Estado del
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Sistema. Optimizacién Experimental y Mejora Continua de Calidad: Disefios de Experimentos
Especificos. Disefio 2* y 3% cilculo de efectos y seleccién de los significativos, estimacién del error
experimental, interacciones entre factores, célculo y andlisis de significancias.

Unid.Vlli-Teoria de los Sistemas Complejos: Definicion de sistema complejo. Sistemas y Procesos.
Ingenierfa de Sistemas Complejos. Dindmicas asociadas y tipos de comportamiento de Sistemas
Complejos. Modelamiento y simulacién de comportamientos, fenémenos de Sistemas Complejos.
Sistemas Productivos, conceptos y diferentes tipos. Evolucién de Sistemas Productivos: revoluciones
industriales y sistemas asociados. Nuevas Teorias de Sistemas: Teoria de las Restricciones (ToC),

principios generales.

3 FORMACION PRACTICA

El total de la carga horaria presencial de la asignatura (5 hs/sem.), que equivalen a los momentos de
encuentros sincronicos, se disponen de cardcter tedrico-practico.

A su vez, semanalmente, se dividen en dos encuentros consecutivos: uno de 2 hs/sem. tedrico-
précticas, mds otro de 3 hs/sem. también de orden tedrico-préctico, pero con énfasis en lo prictico
propiamente dicho para que el alumnado practique en la aplicacién de los conceptos recibidos.

Se desarrollan en salas con proyeccién desde data-display y acceso de los alumnos al wifi y al LMS-
Learning Management System (Moodle) para constatar la interpretacién y aplicacin de los conceptos
impartidos cada media hora aproximadamente; haciendo asf realidad una ensefianza centrada en el
alumno con su activa participacion.

Las cinco horas semanales se disponen en dos dias consecutivos, en una (nica comisién tedrico-
practica. Esta estructuracién (consecuencia fortuitamente de la disponibilidad operativa de las salas)
permitié desplegar el dictado netamente centrado en el estudiante como se dijo.

3.1 TRABAJOS PRACTICOS

Los momentos de encuentro sincrénicos presenciales (admiten también ser virtuales), de indole
tednico-préctico, estdn previsto para que los conceptos intraducidos auténomamente por el
alumnado en su pre-estudio y profundizados coma saberes superiores por los docentes, tiene una
progresiva pero intensa aplicacion y desarrollo prictico, por parte del alumnado, facilitados por los
docentes al momento de encuentro.

Los contenidos son desplegados alternada y amenamente, con evaluaciones formativas y sumativas
continuas, articuladas dentro del propio LMS. Asi el desempefio de todo el universo de cursantes
queda registrado y cuenta con retroalimentacién personalizada para cada alumno; que el cuerpo
docente puede acceder para un ajuste didactico/pedagégico durante el post-estudio.

La distribucion de los dos “bloques semanales” de dos dias (2 hs y 3 hs respectivamente), se imparten

estos temas por semana:

1 |=Definiciones de Sistemas: Conceptos bdsicos. Definicién de sistema en base a sus rasgos
caracteristicos. Cantidades Externas y Niveles de Resolucién. TP1.1=introduccion a la definicion de

sistemnas.
2 |=Rasgos caracteristicos de los sistemas y Definicién de sistemas a través de 5 formas (3 primeras).
TP1.2=definicidn de sistemas basada en las tres 1*’s definiciones: Cantidades Externas y Nivel de
Resolucién, Actividad Dada, Comportamiento Permanente).
I=Rasgos caracteristica sistemas: Definicion del sistema en base a sus rasgos caracteristicos (2 dltimos:
E_STy E_UC). Tipos de problemas. TP1.3=definicién de sistemas en base a la estructura E_ST + E_UC.
II- Modelos de Sistemas: Tipos de modelos. Modelos de comportamiento. Equivalencias. Sistemas

_ Il-Modelos de Sistemas: Modelos de estructura ST y UC. Casos Practicos: Definicién de sistemas a
través de estructura E_ST + E_UC.

Q (}PY Neutrales y Sistemas Controlados, variantes estocdsticas.
5
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§ |-Sistemas Discretos: Niveles de resolucién espacio-temporales. Concepto de mdscara. TP3= Sistemas

Discretos, mdscaras, sistemas continuos.
7  lli-Sistemas Discretos: Comparacién con sistemas continuos. TP3: Casos Practicos Tema 2+3=Modelos

de Sistemas (E_STy E_UC) + Sistemas Discretos.

8 |v-Sistemas Controfados: Niveles de resolucion espacio—temporaies. Concepto de mdscara y relatividad
del tiempo. TP4=Sistemas Controlados. Caracteristicas de los sistemas controlados.

9  |v-sistemas Controlados: Paradigmas de los Sistemas Controlados. Niveles de resolucion espacio—
temporales. Concepto de mdscara y relatividad del tiempo. TP4=Sistemas Controlados. Caracteristicas

de los sistemas controlados.
10 y-Andlisis de Sistemas: caracteristicas del problema. Procedimiento general. Procedimiento de andlisis
de sistemas Neutrales y Controlados. TPS=Problemas de Andlisis de Sistemas: desarrollo conceptual.

11 yi-Sintesis de Sistemas: caracteristicas del problema. Procedimiento general. Problema de Sintesis en la
ingenierfa. TP6=Sintesis de sistemas: presentacion de casos practicos.

12 yi-Sintesis de Sistemas: El Disefio en [a ing. Problemas Sintesis en la ingenieria industrial. Proyectos de
ingenieria vistos como Sintesis de Sistemas. TP6=Sintesis de sistemas: casos practicos y desarrollo

conceptual.
13 VII-Problemas de Caja Negra: caracteristicas. Procedimiento general. Deteccion de fallas.

Determinacién del estado del sistema. TP7.1=Problema de Caja Negra: disefios de experimentos de

falfa. Determinacidn de estados.
14 Vi+-Problema de Caja Negra: Optimizacién experimental, fundamentos estadisticos. Optimizacién y

mejora continua. TP7.2=Problema de Caja Negra: Métodos de optimizacién y Disefio experimentos

factoriales.
15 viILSistemas Complejos: Métodos generales para la resolucion de problemas. Investigacion de

Sistemas. Modelamiento y simulacién de comportamientos, fenémenos de Sistemas Complejos.

3.2 LABORATORIOS

No se desarrollan trabajos de [aboratorio, tampoco con software de Modelo y Simulacién de Sistemas
Complejos. Por ello, se considera que “No Aplica” esta seccién.

Todas las horas son de indole tedrico-préctico (5 hs/sem.). Las tedrico-précticas, se dictan en dos dias
consecutivos con horarios partidos en partes iguales (2,5 hs cada dia, o bien: en 2y 3 hs).

Se imparten conceptos y aplicacién préctica de los mismos; con evaluaciones continuas formativas y
sumativas afternadas, dentro deif LMS; registrando asi el desempeifio a todo el universo de cursantes.
Existe articulacién transversal-vertical y horizontal con otras asignaturas: algunas de las actividades
de “pre-estudio” se disponen videos publicados privadamente en el LMS-YouTube, con formato de
“pildoras cognitivas” donde los docentes de las otras asignaturas exponen una introduccion a su tema
y resolucion de problemiticas.

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

La materia posee articulacién transversal-vertical y horizontal en la carrera, como con otras
asignaturas de otras ingenierfas. El alumno lleva a cabo actividades auténomas del Pre-estudio
guiadas a través de videos publicados privadamente en el LMS-YouTube, con formato de “pildoras
cognitivas” (de no mas de quince minutos) donde los docentes de las otras asignaturas {(generalmente
superiores en los Planes de Estudio) exponen una introduccién a un tema propio sus asignaturas,
brindando las claves para su entendimienta y para la resolucién de problemdticas sencillas de
aplicacién practica. :

Esa problemaética elemental (de indole ingenieril) es abordada virtual, asincréonicamente y como pre-
estudio por parte del estudiante. Al momento de encuentro sincrénico presencial, donde se
perfeccionan saberes superiores sobre las mismas. Ademds, el alumno, debe desarrollar tareas
introductorias previas.

Con ello, el alumno, conoce a sus futuros docentes gue son los expertos en cada temética y con ello
alcanzan un sentido finalista y practico. Los docentes de materias superiores, a su vez, pueden re-
utilizar el material generado por ellos mismos para impartir una introduccién a esas tematicas,
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también en modalidad de pre-estudio y luego recodar en futuras cohortes la introduccién a esas

temdticas cuando aiin no se conocfan.
Quizés es importante remarcar la significancia que se midi6 al respecto de esta: introduccién de

desafios en saberes superiores y fa vincufacion con fas competencias generales y los resultados de
aprendizajes obtenides. No sélo es significativa y finalista para el alumnado, también le es hacia la

propia asignatura en aspectos de resolucién de problemas y la aplicacién de una metodologia

sistemdtica en tal sentido. También resulta sustancial en el uso de herramientas que requieren
saberes superiores, como Solver de Excel en el planteo y resolucidn de procesos de optimizacién o de

resolucién de sistemas de ecuaciones lineales, por citar uno caso. Los alumnos entienden y aprenden.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Temas/Actividades

Unid.I=Definiciones de Sistemas: Conceptos basicos. TP1.1=definicién de sistemas. Definicién
de sistema en base a sus rasgos caracteristicos. Cantidades Externas y Niveles de Resolucién,

Unid.I=Rasgos caracteristicos de Jos sistemas y Definicién de sistemas a través de 5 formas (3
primeras). TP1.2=definicién de sistemas basada en las tres 1”s definiciones: Cantidades
Externas y Nivel de Resolucién, Actividad Dada, Comportamiento Permanente.

Unid.|=Definicién del sistema en base a sus 2 ultimos: E_ST y E_UC. Tipos de problemas.
TP1.3=definicién de sistemas en base a la estructura E_ST + E_UC.

Unid.ll- Modelos de Sistemas: Tipos de modelos. TP2.1= Equivalencias de Sistemas. Modelos
de comportamiento. Equivalencias. Sistemas Neutrales y Sistemas Controlados, variantes

estocdsticas.

Unid.ll- Modelos de Sistemas: TP2.2=Modelos de estructura ST y UC. Casos Practicos:
Definicidn de sistemas a través de estructura E_ST + E_UC.

Unid.lll-Sistemas Discretos: Niveles de resolucién espacio-temporales. Concepto de mascara.
TP3= Sistemas Discretos, mdscaras, sistemas continuos.

Unid.lll-Sistemas Discretos: Comparacién con sistemas continuos. TP3: Casos Pricticos Tema
2+3=Modelos de Sistemas (E_ST y E_UC) + Sistemas Discretos.

Unid.IV-Sistemas Controlados: Niveles de resolucién espacio-temporales. Concepto de
mdscara y relatividad del tiempo. TP4=Sistemas Controlados. Caracteristicas de los sistemas

controlados. a

Unid.IV-Sistemas Controlados: Paradigmas de los Sistemas Controlados. Niveles de resolucién
espacio—temporales. Concepto de méascara y relatividad del tiempo. TP4=Sistemas

Controladaos.

Unid.V-Andlisis de Sistemas: caracteristicas del problema. Procedimiento general de andlisis
de sistemas: Neutrales y Controlados. TP5=Problemas de Anilisis de Sistemas: desarrollo

conceptual.

Unid.VI-Sintesis de Sistemas: caracteristicas del problema. Procedimiento general. Problema
de Sintesis en la ingenierfa. TP6=Sintesis de sistemas: presentacién de casos practicos.

Unid.VI-Sintesis de Sistemas: El Disefio en l1a ingenieria. Problemas Sintesis en la ingenierfa
Fndustrial. Proyectos de ingenieria vistos como Sintesis de Sistemas. TP6=Sintesis de sistemas:

casos practicos.

Unid.VIl-Problemas de Caja Negra: caracteristicas. Procedimiento general. TP7.1: Deteccién de
fallas. Determinacién del estado del sistema.

Unid.VIl-Problema de Caja Negra: Optimizacién experimental, fundamentos estadisticos.
TP7.2=Problema de Caja Negra: Métodos de optimizacién y Disefio experimentos factoriales.

Unid.Vill-Sistemas Complejos: Métodos generales para la resolucién de problemas.
nvestigacion de Sistemas. TP.8=Modelamiento y simulacién de comportamientos, fenémenos|

de Sistemas Complejos.
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6 EJES DE FORMACION (Anexo |, Res. ME 1543-2021)
En la asignatura se desarrolla la formacién de los estudiantes en relacién a los ejes identificados a
continuacién:

Identificacion, formulacion y resolucion de problemas de Ingenieria Industrial Alto

Concepcidn, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenieria Industrial Ninguna

Gestion, planificacion, ejecucion y control de proyectos de Ingenieria Industrial Ninguna

Utifizacidn de técnicas y herramientas de aplicacidn en fa fngenierfa industrial Alto

Generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas Bajo

Fundamentos para el desempeiio en equipos de trabajo Bajo
Bajo

Fundamentos para una comunicacion efectiva
Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable Ninguna
Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social de su actividad :

. Ninguna
profesional en el contexto global y locali.
Fundamentos para el aprendizaje continuo Medio
Fundomentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora Ninguna

1. Identificacion, formulacidn y resolucion de problemas de Ingenieria Industrial (Nivel Alto):

Para desarrollar las competencias generales en este eje de formacion también genérico de la ingenieria
industrial, se brindan, a lo largo de toda la materia, herramientas, técnicas, incluso todo un enfoque
metodolégico para abordar holistica y sistémicamente problemdticas de la profesion, concibiendo a la
organizacién bajo la éptica de un sistema (integraimente).

La identificacion de los rasgos caracteristicos, salientes y primordiales de un sistema, las diferentes maneras de
definir un sistema, cémo identificar las partes y la forma de vinculacién de las mismas, como fa interaccién con
su entorno y contexto; constituye una constante a lo largo de toda la materia.

Su evaluacidn es persistente y proporciona una visidn integradora y crucial a la hora de compararla con otras
(AP( perspectivas parciales y sesgadas, como ser: sdlo de Ja perspectiva de Jos sistemas de informacién, como de un
abordaje netamente administrativo, econdmico o financiero.
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4. Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacion en la Ingenieria industrial (Nivel Afto}:

El enfoque sistémico holistico resaltado en el eje de formacion 1, se ve complementado con el brindar técnicas
y herramientas concretas durante cada una de las tematicas abordadas en un desarrollo progresivo e integrado
de factores imprescindibles para desarrollar las competencias generales en este otro eje.

La aplicaci6n practica, basada en otras materias, con la participacién los especialistas especificos de las mismas,
a través de las técnicas de aprendizaje invertido con pildoras cognitivas, favorecen y garantizan el proceso de
ensefianza y aprendizaje. De esta manera, especialistas en la ensefianza de materias especificas del Bloque de
Conocimiento especifico u otros complementarios, brindan aplicacion concreta y plasman la vivencia de los
principios sistémicos intimamente vinculados con los expertos en los mismos. Aparte estos acompaiian el
proceso evaluativo y de medicién de esta evidencia de una manera directa y mas que efectiva.

5. Generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas (Nivel Bajo):

Para desarrollar las competencias generales en innovacién (o HWD+i), se brindan incipientemente las
herramientas descriptas previamente en los Ejes 1y 4. Saber identificar las variables cruciales o fundamentales
en los ciclos de vida de un sistema, identificar las mismas en sistemas complejos, es una tarea primordial como
no trivial. La asignatura, de una manera primaria, brinda las herramientas y técnicas de forma acabada para la
formacién de un ingeniero industrial. Las evidencias de este desarrollo innovador incipiente quedan plasmadas
a través de |as practicas presentadas por el alumnado, como de las evaluaciones, donde puede vislumbrarse Ja

contribucion de la asignatura en ese sentido.
6. Fundamentos para el desempeiio en equipos de trabajo (Nivel Bajo):

Para desarrollar las habilidades en este eje, se brinda material referido a los estudiantes con las pautas a seguir
para la asignacién roles, responsabilidades, organizacién, distribucién de tareas y los instrumentos de evaluacién
para que conozcan de antemano los criterios. Al final de cuatrimestre se solicitan a cada grupo los instrumentos
de autoevaluacion y coevaluacién para evidenciar las contribuciones de cada miembro.

7. Fundamentos para una comunicacion efectiva (Nivel Bajo)

Los fundamentos para una comunicacién efectiva son impartidos mediante apuntes desarrollados por el
profesor en base a la bibliografia. En los apuntes se presentan distintas técnicas y consejos para mejorar la
habilidad de la comunicacién efectiva. Estos aprendizajes y habilidades son evaluados periédicamente mediante
exposiciones orales presenciales grupales sobre teméticas de la materia. :

Como instrumento para la evaluacidn del desarrolio de este eje de formacidn se utiliza una riabrica. ta misma es
un buen instrumento de medida debido a que establece criterios y estdndares por nivel mediante la disposicion
de escalas que permiten determinar la calidad de la ejecucién de los estudiantes en tareas especificas.

Es una herramienta versatil, porque da al alumno un referente que proporciona una retrpoalimentacion relativa
a cémo mejorar su trabajo y al profesor la posibilidad de manifestar sus expectativas sobre los objetivos de
aprendizaje fijados. El profesor puede especificar claramente qué espera del estudiante y cudles son los criterios
con los que va a calificar un objetivo que se ha establecido previamente.

10. Fundamentos pam; el aprendizaje continuo (nivel medio)
El aprendizaje es un proceso, que se lleva a cabo de forma auténoma o colectiva, para la adquisicion de nuevos
conocimientos, habilidades, destrezas, conductas o valores, a través de distintas vias como la instruccion, la
experiencia o la observacion. Los pilares basicos en los que se basa la educacién son:
» Aprender a aprender: este pilar se refiere al fomento y perfeccionamiento de las capacidades intelectuales.
s Aprendera hacer: se basa en la adquisicién de las competencias necesarias para el desempefio de un trabajo,
tanto aquellas especificas para cualquier profesién en particular, como aquellas de cardcter genérico que
complementan a las especificas.
= Aprender a convivir: es un pilar fundamental en el aprendizaje integral, ya que esta dirigido a la toma de
conciencia hacia el descubrimiento de nuestras semejanzas y diferencias con fos demds, su aceptacién y la
puesta en marcha de proyectos en comtin con el resto de la sociedad.

: ® Aprender a ser: en relacidén con el pilar anterior, es preciso sentar las bases para que el estudiante se
&LAPY descubra a si mismo y desarrolle su propia identidad, que altanzard su plenitud si se trabaja desde una doble

vertiente: a nivel individual, como ser tnico y diferente, y a nivel social, como ser comunitario.
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7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo |, Res. ME 1543-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Disefio, proyecto, célculo, modelizacion y planificacion de las operaciones y procesos de Bajo
produccion, distribucion y comercializacién de productos (bienes y servicios)

Disefio, proyecto, especificacion, modelizacion y planificacion de las instalaciones requeridas Bajo
para la produccion, distribucion y comercializacidn de productos (bienes y servicios)

Direccién, gestion, optimizacion, control y mantenimiento de las operaciones, procesos e
instalaciones requeridas para la produccion, distribucion y comercializacion de productos
(bienes y servicios)

Evaluacidn de la sustentabilidad técnico-econdmico y ambiental de las operaciones, procesos
e instalaciones requeridas para la produccion, distribucion y comercializacion de productos Bajo
(bienes y servicios)

Gestion y certificacion del funcionamiento, condiciones de uso, calidad y mejora continua de
las operaciones, procesos e instalaciones requeridas para la produccion, distribucion y
comercializacidn de productos (bienes y servicios)

Proyecto, direccién y gestion de las condiciones de higiene y seguridad en las operaciones,
procesos e instaleciones requeridas para la produccion, distribucidn y comercializacion de
productos (bienes y servicios)

Gestion y control del impacto ambiental de las operaciones, procesos € instalaciones Baio
requeridas para la produccion, distribucion y comercializacion de productos (bienes y servicios) )

Bajo

Bajo

Bajo

1-Disefio, proyecto, cdiculo, modelizacion y planificacion de las operaciones y procesos de produccidn,
distribucidn y comercializacién de productos (bienes y servicios) - Nivel Bajo:
Este enunciado multidimensional y transversal, como competencia especifica de la ingenierfa industrial, es
desarrollado incipientemente ({nivel bajo)} desde la primera unidad temdtica hasta la dltima, pues las
herramientas de identificacién de los sistemas, su definicién, distincién de rasgos caracteristicos salientes, la
medicién indispensables para posteriores cilculos y modelizacién para optimizar tanto procesos productivos, |a
distribucidn y logistica concomitante a la comercializacién, son todas actividades que se desarrollan y evaldan
en todas y cada una de las unidades de los contenidos impartidos. La vision sistémica, desde una perspectiva
holistica integral desde la ingenieria industrial, le brinda un factor diferencial sobresaliente y distintivo,
empobreciendo una visién infoldgica e incluso otra netamente administrativa financiera/econémica.
2-Disefio, proyecto, espedificacidn, modelizacion y planificacidn de fas instalaciones requeridas para la
produccion, distribucién y comercializacion de productos (bienes y servicios) — Nivel Bajo:
Para desarrollar las competencias especificas de este enunciado multidimensional y transversal, que es una
tipica perspectiva de estructurar los factores que abarca la ingenieria industrial, se brindan herramientas basicas
{en un nivel incipiente) como el anélisis del universo de estado y transiciones (entre estos estados) que presenta
todo sistema y la estructura del universo de acoplamientos, para poder contribuir con un bagaje de técnicasy
herramientas para la mejora de las instalaciones y localizacién de las mismas indispensables en todo el ciclo de
vida de negocios e industrias a lo largo de sus Cadenas de Valor. Estos y los enunciados previos estan presentes
en todo el desarrollo de la materia, son desplegados, aplicados practicamente y evaluados a través de todas las

unidades tematicas.

3-Direccidn, gestidn, optimiracidn, control y mantenimiento de las operaciones, procesos e instalaciones
requeridas para la produccion, distribucidn y comercializacion de productos (bienes y servicios) = Nivel Bajo:

Para desarrollar competencias especificas propias de la ingenieria industrial, como lo son la gestion,

administracidn y direccién en todos los proceso y fases del ciclo de vida de produccion de bienes y servicios,

este enunciado multidimensional y transversal, se desarrolla también desde la primera a la ultima unidad

temdtica en un nivel basico. Especialmente en las cuatro ultimas unidades: Andlisis de Sistemas, Sintesis / Disefio

, de Sistemas, Problemas tipicos: deteccién de fallas, identificacion de estado de un sistema, optimizacion
sistémica, Identificacién de factores primordiales de Sistemas Complejos.

4-Evaluacidn de la sustentabilidad técnico-econémica y ambiental de las operaciones, procesos e instalaciones
requeridas para la produccion, distribucion y comercializacion de productos (bienes y servicios}-Bajo:

Para desarrollar competencias especificas propias de la ingenieriz industrial, como lo son la gestion,
administracién y evaluacién técnico-econdmica, como sustentabilidad ambiental, en [a produccién de bienes y
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servicios, se desarrolla desde la primera a la dltima unidad TGS en un nivel basico. Especialmente en la unidad
IV: “Sistemas Controlados”, concretamente a través de analizar las modelos de sistemas Secuenciales
controlados con “memoria finita” o su alternativa de “estados finitos” para optimizar los pardmetros
reguladores de aspectos econdmicos como financieros. Asimismo la unidad VII: “Problemas de Caja Negra e
Investigacion de Sistemas en Ingenieria”, en los procesos de Optimizacidn Experimental, disefios 2¥y 3*factorial
en la interaccién de variables, permite lograr eficientizacién en conjuncién de variables cruciales incluso
ponderando aspectos ambientales como parte de la ecuacién a lograr como resultante final.

5- Gestion y certificacion del funcionamiento, condiciones de uso, calidad y mejora continua de ias operaciones,
procesos e instalaciones requeridas para la produccion, distribucion y comercializacion de productos (bienes y servicios)—
Bajo.

6-Proyecto, direccidn y gestidon de las condiciones de higiene y seguridad en las operaciones, procesos e instalaciones
requeridas para la produccién, distribucidn y camercializacién de productos (bienes y servicios)—Bajo.

7-Gestidn y control del impacto ambiental de los operaciones, procesas e instalaciones requeridas para la produccién,
distribucién y comerciglizocién de productos {bienes y servicios) —Bajo:

Para estos tres Gltimos enunciados Multidimensionales y Transversales del Anexo | de Res.Mtral.1543-2021 que

custodia si se quiere la Gestién Integrada, actividad reservada de la Ingenieria Industrial, se manifiesta que las

unidades corolario de TGS, como lo son: V-Analisis de Sistemas, VI-Sintesis/disefio de Sistemas, VIl-Problemas

de Caja Negra e Investigacion de Sistemas en Ingenieria, brindan las principales herramientas para atender y

custodiar diferencialmente en la Gesti6n Integrada. Por el papel de la asignatura es crucial, aunque sea a nivel

introductorio inicial.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAIE

8.1. Ensefianza centrada en el alumno

En la asignatura, decididamente desde el afio 2020, se implementa progresivamente el Modelo de Aprendizaje-

Ensefianza Activo denominado Flipped Learning o Aprendizaje Invertido. También se fomentan otros modelos

complementarios que dan protagonismo al propio educando como actor, tales como: peer-instruction

(capacitacién/instruccién entre pares), Aprendizaje en Grupos Colaborativos, Andlisis de Casos y Resolucién de

ejercicios practicos no abstractos basados en casos ingenieriles.

El Modelo Flipped Learning (FL) tiene como objetivo principal aprovechar los momentos de clases sincrénicas

para desarrollar el aprendizaje activo, auténomo y competencias de los estudiantes, trabajando los “niveles

superiores” de aprendizaje de la Taxonomia Bloom junto al docente, dejando los “niveles inferiores” de la
taxonomia, para ser trabajados por los alumnos antes de clase.

El modelo implementado dividir el proceso de ensefianza-aprendizaje en 3 momentos especificos:

12 momento de Pre-Estudio (antes de clase de encuentro sincrdnico}: Para este momento se seleccionan con
especial cuidado los conceptos basicos o introductorios de cada tema gue los alumnos pueden estudiar por si
solos sin la asistencia del docente, generalmente conceptos teéricos, definiciones y ejemplos simples. Estos
conceptos son entregados a los alumnos, una semana antes de la clase sincrénica, mediante materiales
preparados por los docentes predominantemente en formato de videos de corta duracién, apuntes textuales,
presentaciones de diapositivas, cuestionarios de verificacion y actividades simples. Los alumnos visualizan
estos materiales, desarrollan las actividades simples propuestas, responden cuestionarios cortos vinculados a
los conceptos estudiados y dejan constancia de sus dudas en formularios y foros especialmente preparados,
dedicado al tema de estudio. Todas estas actividades se realizan a través de un LMS (Learning Managment
System) Moodle, con valoracion formativa y sumativa. .

22 Momento: encuentro durante la Clase Sincrénica presencial, (admite ser virtual): Este es el momento que se
aprovecha con mayor intensidad para desplegar un aprendizaje activo, auténomo y orientado al desarrollo de
competencias reales y “aspectos cognitivos superiores” de la Taxonomfa de Bloom. Durante la clase
sincrénica, aprovechando el “tiempo ganado” y los logros aprehendidos del 12 momento de pre y auto-estudio

\  por parte de los estudiantes, se aplican modelos y estrategias de aprendizaje activo practico pre-desarrollado
por cada docente (tedrico/practica y prictica propiamente dicha). Dada la presencia de los “expertos como
mentores”, se trata de que el docente oficie de facilitador “abonando el afloramiento” de logros y capacidades
cognitivas superiores por parte de los alumnos; dada su asistencia, y guia como “experto y dominador” de la

((AA temética y de cémo impartirla, separando lo complementario de lo sustancial. Se cuenta con evaluaciones

sumativas cortas y sondeos formativos generalizados a través del LMS.
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32 Momento de Post-Estudio (después de clase sincrénica): Este momento tiene una duracidn de una semana
donde se hace el cierre del tema impartido con asistencia de los docentes asincrdnica virtual y, si los alumnos
lo requieren, mediante tutorias/consultas programadas. Consiste en afianzar e internalizar el tema estudiado
mediante Ja finalizacién de Ia resolucion de los ejercicios prdcticos propuestos, presentacion del trabajo
préctico y desarrollo del cuestionario de cierre o evaluacion temdtica, colaborativamente entre alumnos.

8.2. Mediaciones pedagdgicas

= Clases tedrico-pricticas: Se imparten al inicio del momento sincrénico, en sala con data display. Se expone
un breve refuerzo al tema que los alumnos estudiaron en la semana previa durante el pre-estudio. Se
discuten las dificultades encontradas disipando dudas con la activa participacién de los alumnos. Estos
remediales se preparan en base a las dudas posteadas en formularios y foros, relativos al tema, en la
plataforma Moodle. Se realiza el analisis de un caso de aplicacién practica ingenieril {generalmente de
materias superiores o previas sobre las tecnologias basicas, explicadas por los propios docentes de las
mismas); se fomenta la resolucion prictica de ejercicios, ejecutada por los alumnos. Ellos deben identificar
Jos resultados esperados, Jos datos de entrada necesarios para llegar a la solucion y plantear alternativas de
solucién. Los alumnos comparten la solucién en el proyector y debaten alternativas. Durante este momento
sincronico se realizan evaluaciones o cuestionarios cortos a todo el alumnado a través del LMS. Se hacen de
manera rapida (3 a 5 minutos) con un par de preguntas respecto al tema impartido para mantener la
atencién de los alumnos y luego corroborar el nivel de entendimiento que lograron.

Tutorias: la 2° semana del Modelo Flipped Learning destinadas a cada tema, todos los docentes ofrecen a
los alumnos un encuentro de tutoria en el box de la asignatura.

8.3. Relacién entre saberes y resuitados de aprendizajes
» (Saber conocer): ...internalice la estrategia general de resoluci6n de problemas; e implemente soluciones
algoritmicas, en un lenguaje de programacion.
e (Saber hacer): ...sepa aplicar practicamente la estrategia de resolucion de problemas; programando, en el
lenguaje o herramienta informdtica, soluciones algoritmicas.
e (Saber ser): ..sea, respetuoso de pares, docentes y las normas. Colaborativo con otros integrantes.
Responsable, auténomo y constante en el proceso de aprendizaje.

9 FORMAS DE EVALUACION

Se mencionan evaluaciones formativas y sumativas en la aplicacién de FL. Todas se implementa
mediante las herramientas dispuestas por el LMS Moodle, aplicadas homogéneamente a todo el
alumnado e integradas a los examenes parciales presenciales dentro de la férmula y disposiciones
taxativas de fas Res.CO{ N°1312-2007 y 1312-2008 (Adecuaciones al Régimen de Promocion} vigente
para todas las materias de todas las Ingenierias.

De este marco base condicionante, se resalta que se respeta la ponderacién porcentual de la nota de
promocion: el 60% para la media de parciales / recuperacién respectiva y el 40% restante (25%
reservado para Evaluaciones Tematicas, mds un 15 % destinado a Trabajos Practicos; porcentajes
reasignables dentro del marco de R.2008-CDI-1312 para asignaturas fuera del CCA). Este 40% de
ponderacidn de fa nota final, estd sujeto a fas evailuaciones continuas, gestionada a través del LMS
Moodle en momentos sincrénicos como asincrénicos.

Todas descriptas detalladamente en el Reglamento de Cétedra.

RESOLUCION FIN°

SETRETARIO ACADEMICO Cath
v AN FACULTAD DE INGENIERIA - UNSa
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