Claustro de Facultad de Ingenieria
Distribuido N° 14/08 (d)
Sesion: 15/12/09

TECNICO .
TECNOLOGO EN CARTOGRAFIA

|- JUSTIFICACION

[I- INTRODUCCION

[lI- OBJETIVO

V- PUBLICO OBJETIVO

V- PERFIL DEL EGRESADO

VI- DESCRIPCION DE LA CARRERA

VII- ESTRUCTURA DE LA CARRERA

VII.1 - Dictado de la carrera
VIl.2 — Organizacién de la carrera
VI1.3 — Relacién de Créditos
Modulo | - Contenidos basicos
Modulo |l - Contenidos conceptuales
Mddulo 1l - Contenidos de aplicacién y Pasantia
Modulo 1V - Contenidos de aplicacion y Proyecto

VIII- JUSTIFICACION DEL CURRICULO
VIll.1 — Plan de Materias
VIII.2 — Estructura de los contenidos por Médulos

X- MECANISMOS DE EVALUACION

ANEXO 1 - ESTRUCTURA DE LA CARRERA




TECNOLOGO EN CARTOGRAFIA

|- JUSTIFICACION

El manejo de informacién georreferenciada constituye una herramienta esencial para la gestion
del territorio, la resolucion de temas ambientales y en general el apoyo para la planificacion. Esta
nueva forma de organizacién y manejo de la informacion constituye un desafio importante para el
Uruguay del siglo XXI, en un proceso que se acelera en forma progresiva. Hoy aparece como
una necesidad para todas las instituciones que gestionan informacién contar con un Sistema de
Informacion Geografica, registrandose una carencia de técnicos idéneos en el manejo de estas
tecnologias. La UdelaR en este momento no dispone de una formacion especifica en estos
temas, desarrollando estas actividades al interior de carreras con objetivos mas complejos (Ing.
Agrimensor, Geografo). El desarrollo alcanzado entre equipos docentes de la Facultad de
Ingenieria y la de Ciencias permite contar en la UdelaR con un grupo académico consolidado,
gue ha logrado un desarrollo equilibrado en docencia, extension e investigacion en la tematica.

La nueva propuesta académica tiene por objetivo fortalecer la participacion de la UdelaR en la
resolucién de este problema, que esta presente en todas las escalas institucionales del pais,
incluso dentro de la propia Universidad. Hay servicios universitarios que no pueden resolver
problemas practicos de gestion de informacién georreferenciada, los actuales equipos
académicos no logran cubrir toda la demanda y en todo caso resultan sobredimensionados,
desde el punto de vista de conocimientos, para esa funcion.

La nueva carrera se orienta en los avances generados en el proceso de reforma de la
Universidad, al tratarse de una propuesta organizada en base a créditos, estructurada como
formacion intermedia, con rapida insercién laboral, permitiendo la continuacion de los estudios
tanto hacia la orientacion de licenciado en geografia como hacia la de ingeniero agrimensor.
Estas continuidades se aseguran por el marco de la elaboracion de un curriculo flexible con un
namero importante de créditos optativos que pueden ser cursados en ambas carreras, tanto
como por la aceptacion de los créditos de la nueva teenicaturacarrera en las carreras
mencionadas.

Por otra parte, esta experiencia de generacion de una carrera compartida entre dos servicios de
la Universidad significa una nueva meta en el proceso de integracién, colaboracion y formacion
conjunta entre dos equipos que realizan esfuerzos sostenidos de articulacién institucional.

Il- INTRODUCCION

En las Ultimas dos décadas, producto de una compleja interaccion de causas y procesos, se ha
desarrollado una promocién creciente de la reflexién cientifica sobre el ordenamiento territorial,
consolidando estrategias de investigacion y generacion de informacién y conocimiento sobre la
base del trabajo de equipos interdisciplinarios. El proceso de discusion de las distintas
propuestas de la Ley de Ordenamiento Territorial en Uruguay es un buen ejemplo de este
proceso dindmico actual. Estos desarrollos teéricos se han producido en paralelo a un importante
y vertiginoso avance en la generacion de sistemas para la generacién, almacenamiento,
procesamiento, evaluacion y analisis de informacion espacial sobre las actividades antrépicas y
las condiciones ambientales de los territorios. Para aumentar la eficiencia en la interconexién
entre estos dos procesos resulté necesario desarrollar nuevas metodologias de analisis,
correlacion y prospeccion a partir del uso de tecnologias, sistemas de informacion geogréfica y
teledeteccion. La UdelaR en estos ultimos afios ha desarrollado una importante capacidad
técnica y cientifica en el manejo tecnolégico de la informacién espacial, destacandose en este
sentido las Facultades de Ingenieria y de Ciencias. En estos servicios se promovié la formacién
de sus equipos docentes a nivel de postgrados, realizados en el exterior y directamente
vinculados a la materia especifica.

La magnitud de la importancia creciente del manejo de cartografia digital, sistemas de
percepcion remota y sistemas de informacion geografica, en muchos ambitos del sistema



productivo nacional (agrario, industrial y de servicios), del sistema académico y del sistema
institucional publiceplblico que procesa informacién, genera la demanda constante de
profesionales universitarios entrenados en el manejo de tecnologias de informacion espacial.

En este sentido la UdelaR se encuentra ante el desafio de responder a esta demanda creciente,
generando mecanismos de formaciéon que permitan una rapida insercién de los jévenes en el
mercado laboral y contribuyendo ademas a la resolucién de un problema actual que enfrenta el
pais.

La siguiente propuesta de nueva carrera considera una primera generacién en el entorno de 25
estudiantes, para lo cual se ajusta la propuesta econémica y la infraestructura requerida-.

1ll- OBJETIVO

Formar profesionales actualizados en el ambito de la Cartografia y de los Sistemas de
Informacién Geogréfica, que cuenten con los conocimientos suficientes para integrar equipos de
trabajo orientados ena la planificacién, direccidon y ejecucién de Proyectos Cartograficos y
procesamiento de informacion espacial en formato digital.

IV- PUBLICO OBJETIVO =

La carrera estd concebida para jovenes que habiendo terminado la formacién preuniversitaria
deseen adquirir una especializacidn técnica que les permita un mejor acceso al mercado laboral,
mediante la obtencién de un titulo de nivel terciario como respaldo.

Por otra parte también esta pensado para personas ya insertas laboralmente, con
responsabilidades en proyectos cartograficos, o mandos medios de la Administracién Publica
(Intendencias, Dependencias Publicas y Ministerios) que deseen obtener una capacitacién
técnica que les permita un mejor desempefio en sus actividades, a la vez de mejorar sus
posibilidades de progreso.

Asimismo, la propuesta organizativa de la teenicatura—carrera esta concebida no como una
formacion final sino como una formacién intermedia con la obtencién de un titulo que permita al
egresado insertarse en el &mbito laboral y continuar su formacion terciaria universitaria.

El curriculo elaborado intenta cumplir varios objetivos operativos en el marco de la flexibilizacién
curricular. Primero, que los estudiantes puedan cursar parte de los créditos a partir de
asignaturas —existentes en los servicios involucrados; segundo, que las nuevas asignaturas
aporten créditos para estudiantes de Agrimensura y Geografia (en principio, sin descartar otras
formaciones); y tercero, viabilizar que el total de créditos realizados por los estudiantes al
finalizar la carrera sean contabilizados para continuar su formacién superior.

V- PERFIL DEL EGRESADO

La carrera técnica estd orientada a preparar prefesionalesegresados capaces de resolver
problemas cartogréficos practicos y participar activamente en la planificacion y puesta en
marcha de proyectos cartograficos , asi como en la generacién -y-direccion—de empresas
dedicadasemprendimientos dedicados a la obtencién de productos cartograficos e
incorporacién y andlisis de Informacién digital , y en la operacion y disefio de sistemas de
informacién geografica para resolver problemas espaciales.

VI- DESCRIPCION DE LA FEGNICATURACARRERA

Abarca conocimientos integrados de distintas disciplinas para permitir al egresado desarrollar su
actividad en el contexto especifico de elaboracion de cartografia y participacion activa en grupos




multidisciplinarios. Esta orientada en la formaciéon de técnicos en el manejo integral de la
informacion georreferenciada.

Los temas centrales durante la formacién incluyen las herramientas necesarias para que el
egresado pueda resolver:

« Planes de levantamiento y evaluaciéon de informacién sobre la base de sus atributos
espaciales,

* Problemas de escala y su relacién con los distintos niveles de abstraccion,

« Transformacion de sistemas de referencia y aspectos de geodesia,

e Problemas tedricos y aplicados de geoestadistica,

El Territorio (rural y urbano) sera objeto de reflexion centrada en el afianzamiento de la
sustentacion ambiental referido a diferentes escalas (local, zonal, regional), para permitir al
egresado comprender los atributos cualitativos de la informacién espacializada.

La presente tecnicaturacarrera esta disefiada para permitir el transito horizontal de los |
estudiantes entre ésta y las carreras de Ingeniero Agrimensor, Licenciado en Geografia y
Técnico en gestion de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable, aspirando a ampliar el
transito horizontal y el reconocimiento de los créditos en otras carreras que actualmente se
realizan en la Universidad de la Republica.

Para cumplir con estos cometidos la estructura de la tecnicaturacarrera propuesta esta |
totalmente cuantificada en créditos, con un plan de asignaturas opcionales, abierto y flexible, de
diferentes facultades, que refuerzan la formacién curricular del estudiante.

VII- ESTRUCTURA DE LA TECNICATURA-EN-CARTOGRAFA-CARRERA

Los estudios necesarios para obtener el Titulo de FéeniceTecndlogo en Cartografia tienen una
duracion total de 2 afios (4 semestres), con un total de 160 créditos €deen cursos, mas Pasantia
de 10 créditos y un Trabajo de Final de Carrera de 10 créditos_(Suman 180 créditos).

Es una carrera compartida entre dos servicios (Facultad de Ingenieria y Facultad de Ciencias)
del area Cientifico y Tecnoldgica.

La TecnicaturaCarrera esta basada en el crédito definido segin la Resolucién n° 3 de fecha |
5/4/05 del Consejo Directivo Central (CDC), donde establece en el inciso 3, de dicha resolucion
gue el valor del-de un crédito es de 15 horas de trabajo estudiantil, que comprende las horas de |
clase, de trabajo asistido y de estudio personal.




La estructura central de la teenicaturacarrera estd organizada en cuatro médulos:

ayModulo | - Asigraturas-basieas

a) Contenidos basicos

b) Mdodulo Il - AsighaturasContenidos conceptuales

c) Modulo Il - AsignaturasContenidos de aplicacion y Pasantia
d) Mdodulo IV - AsighatarasContenidos de aplicacién y Proyecto

Maddulo Asignaturas

| 2+2 talleres cartografia digital
Il 4 + optativa

i 23 + 1 Taller cartografia digital +
optativa+ Pasantia

v 2+ optativa+ Proyecto

- Relacion de créditos.




El curriculo presenta 6 materias (tedrico-practicas) con una carga de 160 créditos, mas una
pasantia de 10 créditos y un proyecto de 10 créditos; en totalidad se deben sumar 180 créditos.

VIII- JUSTIFICACION DEL _CURRICULO

El curriculo presenta 5 materias teéricas (conjunto de asignaturas), 1 taller de cartografia digital
y a la que se le agregan optativas, con una carga de 160 créditos mas una pasantia y un
proyecto de 10 créditos cada uno.

Médulo Materias Créditos
-1 Matematicas 30
1l Geodesia 16
-1V Andlisis territorial 18
" -1v Geomatica 24
11 Humanistica 9
-1l Taller cartografia digital 27
11} Pasantia 10
v Proyecto 10
I-n-1v Optativas 36
Total 180

Los ejes programaticos propuestos tienen por objetivo formar a tecndlogos idéneos en la
disciplina, por lo cual tendrdn un peso importante en las asignaturas de contenido conceptual,
que permitan al estudiante contar con una base tedrica sélida.

- Plan de Materias

Matematicas (30 créditos)

El objetivo de esta materia es dotar al estudiante de las herramientas matematicas basicas de
andlisis, algebra, geometria y estadistica asi como _de los aspectos conceptuales necesarios
para la comprension vy realizacién de calculo diferencial en una variable. Estimaciones de la
distribucién espacial de una variable a partir una muestra geograficamente distribuida.

Geodesia (16 créditos)

El objetivo de esta materia es introducir al alumno al estudio de la Geodesia y los sistemas de
referencia; haciendo hincapié fundamental, en lo que refiere a la Geodesia Satelital,
desarrollando los métodos de posicionamiento satelitales y estudiando las aplicaciones en el
area de la Geodesia, de la Topografia v de la Cartografia. También estudia la compatibilizacion
de las mediciones tradicionales y satelitales. Asimismo, se introducird en los aspectos
conceptuales necesarios para la _comprensién y realizacion de representaciones planas de
porciones de la superficie terrestre; lo que implica fundamentalmente el conocimiento de las
deformaciones que se producen en los elementos lineales, angulares y superficiales, al
representar una superficie elipsoidica o esférica en un plano.

Andlisis territorial (18 créditos)

Esta materia tiene como objetivo introducir al estudiante a conocer, interpretar y representar los
fendbmenos que se producen en el territorio, como también dotar al estudiante de la informacién y
las _herramientas metodoldgicas basicas para el desarrollo de la investigacion académica y
profesional en el campo de la gestion de los recursos naturales y de la evaluacion de impacto
ambiental. Hace hincapié en proporcionar los elementos tedrico — practicos para el trabajo de
levantamiento de informaciéon, manejo de bases cartograficas sobre recursos naturales, el
caracter multidisciplinario e interinstitucional de la teméatica ambiental, la evaluacién de impacto
ambiental y su representacion espacial.




Geomatica (24 créditos)

Esta materia tiene como objetivo introducir a los alumnos en los fundamentos cientificos de la
captacion de datos a través de la Percepcion Remota, sus técnicas de aplicacion, incluyendo las
de Fotogrametria Digital, a fin de hacerlos capaces de ser interlocutores vélidos para la
utilizacién de dichas técnicas en el campo de la Cartografia. Asimismo _ brinda al estudiante
conocimientos basicos sobre las tecnologias de Sistemas de Informacién Geogréafica, asi como
su_relacién _con las anteriores y otras técnicas cartograficas, para llevar a cabo un analisis
integrado del territorio

Por otra parte, se haréd énfasis en la ensefianza de los Sistemas de Informacion Geografica como
herramientas _que permiten la integracion de datos espaciales y tematicos, otorgando la
posibilidad de representar toda la informacidén necesaria y asociada a la regién a analizar.

En el dltimo periodo de la carrera, se dicta una asignatura orientada al control de los procesos
actuales de produccion cartografica asi como el conocimiento avanzado de las técnicas de
captura y generalizacién, desde la perspectiva del control de calidad.

Humanistica (9 créditos)

Esta materia busca gue el estudiante comprenda las relaciones entre las disciplinas cientificas y los
aspectos sociales y éticos. Permite comprender el proceso histérico de evolucion de la relacion
entre ciencia vy tecnologia. Comprender las politicas cientificas y tecnoldgicas del Uruguay
contemporaneo v las vinculaciones entre modelos de desarrollo y politicas cientificas.

Taller de Cartografia Digital (27 créditos)

La materia Taller de Cartografia Digital cumple con el objetivo de preparar al estudiante en forma
integral. En los diferentes talleres se plasman los conocimientos teéricos, por lo gue se introduce
a los estudiantes en el manejo de programas béasicos de CAD y de SIG. Siempre se realizaran
clases practicas con problemas concretos y reales, para que el estudiante los enfrente y los
resuelva.

Pasantia (10 créditos)
Su objetivo es contribuir a satisfacer la necesidad de adquisicién de experiencia directa por parte
del estudiante, e insertar al futuro egresado en el mundo laboral en el que debera

desempefiarse.

Proyecto (10 créditos)

Esta orientado a que el estudiante pueda materializar su aprendizaje curricular en el disefio,
elaboracion v ejecucién de un proyecto vinculado a la préactica profesional de la carrera de
tecndlogo en cartografia.

En las actividades, Pasantia y Proyecto, el estudiante debe ser supervisado por un orientador.

- Estructura de los contenidos por Médulos

a) Mdédulo | — Contenidos basicos

En este médulo se pretende integrar un conjunto de materias tedérico- practico (definido como un
conjunto de asignaturas) que aporten a los estudiantes los conocimientos basicos indispensables
para su desempefio como tecnélogo en cartografia.

El objetivo central propuesto es que el estudiante obtenga los siguientes conocimientos:

« Dominio de algunas técnicas, ideas y su adecuacion a la resolucion de problemas
correspondientes al célculo diferencial e integral en una variable.

« Dinamica del paisaje, procesos y factores.

« Conocimientos de génesis de suelos, factores que influyen en su variabilidad espacial.

« Conceptos de hidrologia.




« Uso y acondicionamiento social de los recursos naturales.

« Informética Sistemas Operativos.

« Planillas Electronicas y Bases de Datos.

« Estructuras de sistemas CAD y su relaciéon con Bases de datos Orientadas a Objetos.
*  Principios, funcionamiento y potencialidades de los sistemas CAD.

Para-b) Mdédulo Il — Contenidos conceptuales
En este médulo se pretende integrar un conjunto de materias teérico conceptual que permitan a

Ios estudlantes obtener Ios conOC|m|entos Weseredﬁewreee&&ness&wemwené&em

El objetivo central propuesto es -que el estudiante obtenga los siguientes conocimientos:

« Comprension y manejo de técnicas algebraicas (operatorias) basicas, resolucion de
sistemas de ecuaciones lineales—-esealerizacién, producto escalar, algebra de matrices.

» Algebra Lineal segun el modelo geométrico de vectores “libres”.

¢ Introduccion a la Estadistica.

¢ Elementos tedricos y practicos necesarios para el analisis, estudio, comprension y
modelacion de errores.

¢ Analisis y estudio de los ajustes de datos.

e Andlisis multivariado.

« Interpolacion espacial, Kriging.

« Sistemas de Referencia.

* Fundamentos de geodesia geométrica, geometria del elipsoide.

¢ Aplicacion tecnolégica de los sistemas de posicionamiento global.

e Comprension y realizacion de representaciones planas de porciones de la superficie
terrestre.




c) Mddulo Il —Asigraturas— Contenidos _ de aplicacion y Pasantia

En este mddulo se pretende integrar un conjunto de asighaturasmaterias practicas que permitan
a los estudiantes adquirir las habilidades necesarias para resolver problemas cartogréficos
complejos—e ek Pe et

;

El objetivo central propuesto es que el estudiante obtenga los siguientes conocimientos:

* Fundamentos cientificos de la Percepcion Remota y de sus técnicas de aplicacion en los
diversos campos.

* Fundamentos de Fotogrametria Digital y de sus técnicas de aplicacion en cartografia.

e Conocimiento teérico practico —sobre las tecnologias de Sistemas de Informacién
Geogréfica.

¢ Integracion Percepcion Remota - SIG.

e -Andlisis integrado del territorio.

«  Principios, funcionamiento y potencialidades de los sistemas SIG.

¢ Comprender las relaciones entre las disciplinas cientificas y los aspectos sociales y
éticos

Pasantia. Su objetivo es contribuir a satisfacer la necesidad de adquisicion de experiencia
directa por parte del estudiante, e insertar al futuro egresado en el mundo laboral en el que
debera desempenfarse.

d) Mdédulo IV — Contenidos de aplicacion v Proyecto

En este modulo se pretende seguir integrando un conjunto de asigraturasmaterias practicas que
permitan a los estudiantes adquirir las habilidades necesarias para resolver problemas

cartograficos complejos-e-inchsyen:.




El objetivo central propuesto es que el estudiante obtenga los siguientes conocimientos:

¢ Produccion Cartografica:—Evaluacion—de—Recursos—Naturales—yta—elaberacién—de—un
Proyecto de final de carrera.

e Semiética cartogréfica
* Visualizacién de Cartografia digitaiDigital
« Evaluacion de Recursos Naturales e Impacto Ambiental

Proyecto: esta orientado a que el estudiante pueda materializar su aprendizaje curricular en el

disefio, elaboracién vy ejecuciéon de un proyecto vinculado a la practica profesional de la carrera
de tecnédlogo en cartografia.

En las actividades, Pasantia y Proyecto, el estudiante debe ser supervisado por un orientador.
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ANEXO 1- ESTRUCTURA DE LA CARRERA

Requisitos de ingreso
Bachillerato diversificado completo o su equivalente de Bachilleratos Tecnoldgicos, gue tenga
una matematica en el Gltimo afio.

Dindmica del dictado de los cursos:
Las clases se dictaran preferentemente en 4 dias a la semana sumando aproximadamente 17
horas semanales. En el 3er semestre se incluye la realizacion de una pasantia y en el 4° de un

proyecto final.

La estructura central de la carrera esta organizada en cuatro médulos:

Materias- Crédites-Asignaturas
Modulo
Matemat | 302+2 talleres cartografia digital
ieasl]
Geodesi 164 + optativa
all
Analisis | 163 + 1 Taller cartografia digital
territorial + optativa+ Pasantia
il
Geomati 24+ optativa+ Proyecto
ealV

Relacion de créditos.
El curriculo presenta 6 materias _con una carga de 160 créditos mas una pasantia vy un
proyecto de 10 créditos cada uno.

FallerMaterias 18Créditos
PasantiaMatematicas 1030
ProyeectoGeodesia 1016
OptativasAnalisis territorial 3618
TFotalGeomatica 16024
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Humanistica 9
Taller Cartografia Digital 27
Pasantia 10
Proyecto 10
Optativas 36
Total 180
Propuesta de Recorrido (sugerencia)
Materias Asignaturas
Matematica |
Matematicas (30) Matematica Il

Estadistica y Geoestadistica

Geodesia (16)

Introducciéon _a la Geodesia y sistemas de

posicionamiento Global
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Cartografia Matematica
Territorio: Dimensiones Fisicas y Sociales y su
Analisis Territorial representacién espacial
(18) Evaluaciéon de Recursos Naturales y Evaluacion
de Impacto ambiental
Captura de Datos por percepcién remota
Geomatica (24) Sistemas de Informacién Geogréficas
Produccién Cartografica
Historia y Filosofia de la Ciencias, 6
L Evolucién de las ideas cientificas, 6
Hunamistica (9) - - - - .
Universidad, ciencia y tecnologia, 6
Ciencia y comunidad.

. Taller de Informatica
Taller de Cartografia Taller de CAD

Digital Taller de SIG

Plan de Optativas / Electivas (36 créditos)
A modo de sugerencia

Fac. Ingenieria Facultad de Ciencias
Fotointerpretacion Geomorfologia
Fotogrametria y Percepcién Remota | Suelos del Uruguay
Percepcion Remota Geografia Rural
Percepcion Remota Aplicada Geografia Urbana

Mecanismos de Evaluacién

Las asignaturas que componen la red curricular, se dictan en la actualidad en ambas facultades
y ya tienen un régimen de evaluacién. Para el caso de las nuevas asignaturas a crear, se
estudiara la forma que mejor se adapte a los contenidos y los objetivos de las mismas,
asegurando criterios minimos generales que permitan un seguimiento constante a los
estudiantes. Los—cursos—detaller—se—ganan—por—asistencia—obligatoria—mas—instancias—de
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ellerchb 1|6¢120 465441 12 SooELED
Geodesia 1|6Gr3,20 812342 6| 8800,10| 139974,40
Geodesia 1|Gr2,20a30 6379,85 10854 | 6| 447415 54965,50
Cosegintn - |- - 6 -

Coecemdisien 1|6¢3,20 e £ gseoto sooere
Secretaria 1|6Gri1,20 465741 12 80251,69
Sooasetae - |- - - -

Ceemiien 1S 20a20 428 2| 4282004 £ EEOEES B
Produccion-Cartografica |- |- - - -

Proyecto LS80 8 | 42ena0n| 482uo 00| 5| A4B2 88 SooEs o
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24-000,00 1-000,00
350-406;00
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