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PLAN DE ESTUDIOS 1997

PARA LA CARRERA DE INGENIERIA NAVAL.

1. Consideraciones generales

1.1. Consideraciones generales sobre los Planes de Estudio de Ingenieria.

El objetivo fundamental que persiguen s presentes Planes de Estudio es la formacion de
ingenieros dotados de una preparacion suficiente para insertarse en el medio profesional y
capacitados para seguir aprendiendo y perfeccionandose (y asi estar en condiciones de actuar en
actividades mas especializadas y complejas) y que egresen de la Facultad mas jévenes que en la
actualidad.

El conocimiento en las diferentes ramas de la ingenieria se ha desarrollado en los tltimos
afios en un grado tal que hoy resulta imposible pensar que en un lapso relativamente breve pueda
ser razonablemente asimilado. Ello obliga a abandonar cualquier vision enciclopedistica que
pudiera animar los planes de estudio, sustituyéndola por una estrategia que apunte a preparar
ingenieros que egresen mas jovenes de la Facultad que en la actualidad, con una fuerte formacion
basica y basico-tecnologica, que los habilite a seguir aprendiendo durante su vida laboral.

Los objetivos de los Planes priorizan en los estudios de grado, por consiguiente, la
adquisicion de una fuerte formacion analitica, que permita un profundo estudio de los objetos de
trabajo, la realizacion rigurosa de medidas y diagnosticos y la formulacion de modelos, asi como
una buena capacidad de sintesis y -como consecuencia del conjunto de la formacion adquirida-
una buena respuesta en el campo de la creatividad.

Los egresados de estos nuevos Planes de Estudios podran desarrollar en forma autonéma
tareas de ingenieria de proyecto, mantenimiento, produccion o gestion, de complejidad relativa,
asi como integrarse al trabajo en equipo para la realizacion de las mismas actividades en
situaciones de mayor complejidad, tanto por sus caracteristicas como por su escala.

Sera en los estudios posteriores al grado -o a través de su propio trabajo- donde, sin
perjuicio de evolucionar aun en su capacidad de andlisis, los egresados fortalezcan el buen nivel
ya adquirido en las de sintetizar y crear. Sera responsabilidad de cada uno -tal como ha sucedido
siempre- el asumir la responsabilidad de cada tarea especifica, en funcion de las capacidades
adquiridas curricularmente, extracurricularmente, o en el desarrollo de su experiencia profesional.

Para coadyuvar a la superacion profesional la Facultad ofrecerd a sus egresados
instancias de actualizacion, especializacion y formacion de posgrado: las primeras para actualizar
conocimientos, o completarlos y profundizarlos en un area especifica; las de formacion de
posgrado, para complementar y fortalecer su capacidad de sintesis y creatividad en el area de
ingenierfa, lo que los habilitard para encarar problemas de mayor complejidad a nivel de las
diferentes actividades de aquélla.




Puesto que la potencialidad mayor que se busca es la aptitud del nuevo ingeniero para
seguir aprendiendo, la formacioén ocupa el lugar primordial en su preparacion.Se entiende por
formacion el conjunto de actividades orientadas fundamentalmente a la creacion de capacidades
en el estudiante (incluyendo entre las capacidades por lo menos las de analizar, sintetizar,
proyectar, expresarse, y procesar, almacenar y recuperar informacion). En cambio, la informacion
tiene que ver con las actividades orientadas fundamentalmente a la incorporacion de
conocimientos por parte del estudiante.

El egresado de la Facultad de Ingenieria tendrd que caracterizarse por su capacidad de
adaptacion a nuevas situaciones y tecnologias, y es por ello que las actividades de formacion son
prioritarias en relacion al nivel de informacion y al entrenamiento en técnicas de trabajo.

Se sobreentiende que formacidon e informacion no son instancias separadas en la
enseflanza, sino que una sirve a la otra. La necesidad de hacer opciones, indispensable si se
pretende reducir la duracion real de la carrera, lleva sin embargo a procurar reducir al minimo las
actividades apuntadas fundamentalmente a la informacioén. La inclusion de este tipo de actividades
se justificara solamente si se cumple alguna de las siguientes condiciones:

-tiene relacion con problemas de gran importancia dentro de la orientacién considerada;
-resulta imprescindible para actividades posteriores que a su vez son necesarias;
-siendo importante, resulta extremadamente dificultoso su aprendizaje autodidactico.

Las actividades de tipo formativo, a su vez, también se optimizan para lograr la maxima
eficiencia educativa. En todos los casos se debe saber qué es lo que se esta aplicando y como
aplicarlo correctamente, aunque puedan no conocerse todos los desarrollos analiticos.

Se busca asimismo lograr un adecuado equilibrio entre profundidad y extension, que
permita al egresado llegar a los grados de desarrollo del conocimiento necesarios para actuar
adecuadamente a los niveles correspondientes, sin que eso implique especializarlo de tal modo
que haga inviable o muy dificultosa su insercion en el mercado de trabajo, un mercado al que
debera integrarse sin perder por ello su capacidad de trabajar para transformar la realidad.

La formacion/informacion basica, asi como la bésico-tecnoldgica, en estos Planes de
Estudio, apuntan fundamentalmente a las cuestiones del método cientifico y técnico, esencial para
el abordaje de nuevos problemas. En materias como Fisica, Quimica y las basico-tecnologicas el
énfasis esta en el manejo y comprension de modelos de la realidad. En Matematica, en cambio, lo
fundamental se centra en desarrollar la capacidad de abstraccion, en el método de analisis y en el
conocimiento y comprension de las herramientas necesarias para el estudio en ingenieria. La
formacién/informacioén tecnologica, en cambio, tiene como objetivo en estos Planes el
conocimiento de las técnicas necesarias para actuar en la profesion, en la rama y al nivel
correspondientes.
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Estas actividades estan intercaladas en los Planes, con una mayor cantidad de las del tipo
basico al principio y una mayor proporcion de las de tipo tecnologico al final. Por consiguiente se
eliminan los tradicionales "ciclo basico" y "ciclo técnico", entendidos como compartimientos
estancos y necesariamente separados en el tiempo en un orden de prelacion inmodificable.

Los Planes procuran asimismo un equilibrio entre el "aprendizaje receptivo" y el
"aprendizaje autodidéctico", entendiendo esta alternativa, como la oposicién/complementacion
entre una ensefianza en que el estudiante "recibe" y una ensefianza en que el estudiante "busca" el
conocimiento. Asi, una cierta proporcion de conocimientos se imparten en un estilo receptivo (sin
perjuicio que ain dentro de este tipo de actividades haya espacios de mayor participacion del
educando, como por ejemplo clases practicas, laboratorios y talleres concebidos con esa
finalidad) pero otra proporcion, que debe ser significativa, permite que el estudiante "explore" por
si mismo, con el apoyo del docente, para acceder al conocimiento: actividades de taller, trabajos
monograficos, proyectos no rutinarios, etc.

Los Planes contemplan asimismo la necesidad de adquisicion directa de experiencia por
parte del estudiante. Por ello se incluyen en el curriculo actividades de pasantia, reguladas de
forma tal que tengan el suficiente interés cientifico o tecnoldgico y no se transformen en trabajos
de rutina o extremadamente parciales, y que sirvan para ir insertando al futuro egresado en el
mundo en el que deberd desempefiarse. Esto contribuira a familiarizarlo con los métodos y
procedimientos de la ingenieria y ayudara a sensibilizarlo sobre la importancia de los factores
economicos y las cuestiones de gestion y sobre la compleja problematica de las relaciones
humanas y laborales.

Los Planes no limitan la formacion a lo estrictamente vinculado con la ingenieria, sino que
incluyen disciplinas complementarias, que pretenden ampliar la vision del egresado hacia otros
aspectos de la realidad, especialmente sociales, ambientales y econdomicos, que también formaran
parte de su entorno laboral. Como transformador de la realidad el ingeniero debe ser consciente
de las consecuencias de sus actos y en qué medida modifican la vida de todos, y su conducta
ética debe jerarquizar especialmente estos valores.

Los Planes se estructuran con una duracion nominal de cinco afios. Dado el tiempo real que
hoy insumen las carreras de ingenieria, es un objetivo central de estos Planes que de los
estudiantes que se dediquen integralmente a cumplir sus obligaciones curriculares, empleando para
ello entre cuarenta y cuarenta y cinco horas semanales, con la preparacion que actualmente
ingresan a Facultad, una parte sustancial (del orden de la mitad) se reciba en un plazo no superior
a seis aflos. Las carencias existentes, tanto en materia de formacion al ingreso como de los
recursos que dispone la Facultad, impiden en el corto y mediano plazo plantearse una meta mas
ambiciosa, como seria deseable.

Finalmente debe sefialarse que estos Planes de Estudio se complementan con otras
acciones que estan siendo o seran emprendidas en lo inmediato por la Facultad de Ingenieria y de
cuyo éxito depende directamente el de estos Planes. Estas acciones tienden a:

-la superacion de la marcada heterogeneidad y la preocupante insuficiencia en la preparacion de
los estudiantes que ingresan a Facultad, que se evidencia no solo en la extension y profundidad




con que han tratado los diferentes temas en la enseflanza preuniversitaria, sino en su espiritu
critico, su actitud frente al estudio, su motivacion, sus modalidades de aprendizaje y, en definitiva,
su rendimiento;

-el mejoramiento de la ensefianza en la propia Facultad, que pasa sin duda por el mejoramiento
de las condiciones materiales en que se trabaja, pero también por la modernizacion de los
métodos didacticos y el mejoramiento de la preparacion de los docentes para ensefiar;

-el mejoramiento de los mecanismos de control de conocimientos, que deberan servir para
verificar efectivamente si el estudiante conoce los conceptos esenciales de una asignatura, en el
nivel correspondiente al curso y si es capaz de utilizarlos criteriosamente;

-el conocimiento circunstanciado y oportuno de los resultados de las tareas de ensefianza, su
evaluacion en tiempo real y la implementacion de las medidas necesarias para aplicar los
correctivos correspondientes.

1.2 Consideraciones generales sobre el Plan de Estudios de Ingenieria Naval.

1.2.1. Consideraciones previas

El Plan se estructura para satisfacer los siguientes aspectos, que se consideran claves para
el logro de los objetivos sefialados:

¢ la necesidad de publicar objetivos educacionales detallados que sean consistentes con
la mision de la Institucion y los criterios mundiales de acreditacion de los programas de Ingenieria.

e definir procesos que, basados en las necesidades de los diversos componentes del
programa, definan objetivos y procedan a evaluarlos periddicamente.

e definir un curriculo y los procesos que aseguren el logro de dichos objetivos

e claborar un sistema de evaluacion que demuestre el logro de aquellos objetivos y utilice
los resultados para mejorar la efectividad del programa.

1.2.2. Objetivos

El Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria Naval debera lograr que sus graduados
tengan:

e capacidad para aplicar conocimientos de matematicas, ciencias y tecnologias de
Ingenieria.

e capacidad para disefiar y realizar experimentos, asi como para analizar e interpretar los
datos.

e capacidad para disefiar un sistema, componente o proceso para cumplir con las
necesidades planteadas.

e capacidad para funcionar en equipos multidisciplinarios

e capacidad para identificar, plantear y resolver problemas de Ingenieria

e comprension de las responsabilidades profesionales y éticas
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e capacidad para comunicarse efectivamente

e una educacion general lo suficientemente amplia para comprender el impacto de las
soluciones de Ingenieria en un contexto global y social

e sensibilidad a los efectos de su accion sobre el medio ambiente.

e ¢l reconocimiento de la necesidad, y la capacidad de enrolarse en un proceso de
aprendizaje a lo largo de toda la vida profesional.

e un conocimiento de los asuntos contemporaneos.

e la capacidad de utilizar las técnicas, habilidades y herramientas modernas de Ingenieria
necesarias para la practica de la profesion.

1.2.3. Antecedentes.

El Plan de Estudios de Ingenieria Naval, creado en 1975 (modificado en 1984 y 1991
para evitar duplicaciones con Ingenieria Industrial Mecénica), se ha mostrado util para atender las
necesidades del medio. En particular, la organizacién por Materias y por Créditos da la
oportunidad del desarrollo de los nuevos temas de la profesion a la vez que descarta las tematicas
obsoletas generando naturalmente la actualizacion que se requiere. La experiencia del
Practicantado o Pasantia ha permitido la insercion de los estudiantes avanzados en la realidad
profesional. La realizacion de un Proyecto Final permite realizar la sintesis general de la
formacion y los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera.

Como resultados positivos vale la pena mencionar que los graduados del Plan ‘91 tienen
una buena insercion laboral, lo que también se comprueba con los estudiantes de los tltimos afios
de la carrera.

e Lanecesidad de reducir la duracion real de la carrera da la oportunidad para valorar lo
realizado, profundizar aquellos conceptos que hayan demostrado su valia, corregir errores y
realizar las actualizaciones que imponen los cambios vertiginosos de la tecnologia en estos
tiempos.

e El Plan 91 cred instancias de flexibilidad que es necesario mantener y profundizar. El
sistema de Créditos, la posibilidad de acreditar por cursos realizados en otras instituciones, la
opcionalidad minima establecida por el Plan, han mostrado resultados incuestionablemente
positivos. Sera necesario, como se hace en esta propuesta, mantener espacios para las nuevas
areas del conocimiento y la profesion.

e  Se considera conveniente mantener los sistemas de semestralizacion y de créditos,
que permiten la flexibilidad y establecen limites 16gicos para el contenido de las asignaturas.

e Asimismo, importa fortalecer el eje principal Taller - Pasantia - Proyecto, en el
entendido que la aproximacion a las herramientas que se utilizan en la Ingenieria, la insercion en
organizaciones industriales, y el empleo en por lo menos una ocasion del conjunto de
conocimientos y habilidades aprendidos durante la carrera, son elementos que han demostrado
una importancia decisiva en la buena formacion de los estudiantes.




1.2.4. Perfil del egresado.

El graduado de la carrera de Ingenieria Naval debera tener las capacidades y los
conocimientos necesarios para desempefiarse en las siguientes areas de la profesion:

e Proyectos para la construccion de material naval flotante, como son: barcos mercantes, buques
pesqueros, buques de uso militar de pequefio desplazamiento, plataformas, embarcaciones
especiales, embarcaciones deportivas, etc.

e Direccidn de construcciones y reparaciones navales

e Manejo y administracion de diques y astilleros, y el proyecto de tales instalaciones

e Asesoramiento de armadores en la adquisicion, construccion, modificacion, reparacion,
equipamiento y/o operacion de diversos tipos de buques

e Asesoramiento a la industria naval auxiliar
La anterior enumeracion no pretende ser excluyente ni exhaustiva.

En la formacion del Ingeniero Naval es necesario fomentar ciertas habilidades, comunes a
muchas de las areas en las que actuard, que deben introducirse como practica comun en el
dictado de las asignaturas del plan. En particular los programas de Ingenieria Naval, deberdn
lograr que sus graduados tengan:

e habilidad para utilizar herramientas matematicas y computacionales para analizar,
modelar y disefiar sistemas fisicos integrados por componentes solidos y fluidos bajo condiciones
estacionarias y transitorias.

e capacidad de trabajar profesionalmente en las areas de sistemas térmicos, mecéanicos y
organizacionales, incluyendo el disefio y la realizacion de dichos sistemas

e conocimiento de practicas contempordneas analiticas, computacionales y
experimentales

e competencia en el disefio de experimentos, recoleccion de datos, andlisis de datos y el
uso de herramientas computacionales
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1.2.5. Enfoque del Plan

El contenido de las materias y asignaturas que integran el Plan tendrd una creciente
variedad de temas y deberd ser actualizado. Deben hacerse posibles nuevas combinaciones e
interrelaciones a medida que la realidad y los intereses de los estudiantes lo justifiquen.

Se pone énfasis en la formacidn bésico - tecnoldgica y en la metodologia para enfrentar

problemas de ingenieria. El graduado tendra la capacidad de seguir estudiando y aprendiendo, en
la medida que nuevas realidades asi lo exijan.

2. Disposiciones relativas al Plan de Estudios.

2.1. Disposiciones generales de los Planes de Estudio de Ingenieria.

1. Los presentes Planes de Estudio se estructuran mediante actividades que se desarrollan en cinco
afios. Los cursos tienen una duracion como maximo ‘“‘semestral”. Como excepcion los cursos
anuales pueden tener cabida en aquellos casos en que la unidad temdtica haga inconveniente la
division en modulos més breves.

ii. El Consejo de Facultad fijard metas en relacion a los objetivos definidos en las Consideraciones
Generales de estos Planes e instrumentara mediciones que permitan evaluar los resultados de los
Planes, tanto en la formacion lograda, como en el plazo en que se realice.

Se crean Comisiones Especiales a nivel general, de cada carrera y de la ensefianza de las Ciencias
Basicas, con la responsabilidad de realizar una evaluacion continua de la marcha de los Planes de
Estudio. Estas Comisiones seran asesoras del Consejo de Facultad, teniendo capacidad de
inciativa y participacion en la implementacion de los Planes. Sus integrantes seran designados por
el Consejo.

. La Facultad realizard los maximos esfuerzos posibles para obtener los recursos fisicos y
humanos necesarios para mejorar la calidad de la ensefianza, mejorando la relacion
docente/estudiantes y la formacion de los docentes, tanto en su nivel de conocimientos como en
su capacidad didactica.

iv. La Facultad producird asimismo otras transformaciones, en materia de modalidades de control
de conocimientos, de relacion entre contenidos programaticos y horas asignadas, entre lo que se
pretende ensefiar y lo que se puede aprender, entre el nivel con el que se ensefia y el nivel con el
que se controla.

v. Los Planes de Estudio se organizan en materias, entendidas como grandes areas tematicas
ligadas a un sector de la ciencia o de la técnica. Las materias podran agruparse asimismo en
grupos de materias.




vi. Las materias comprenden diferentes asignaturas, entendiendo por asignatura la unidad
administrativa en que el estudiante se inscribe, participa en actividades de ensefianza y es
evaluado.

vii. La unidad de medida del avance y finalizacion de la carrera es el crédito, unidad que tiene en
cuenta las horas de trabajo que requiere una asignatura para su adecuada asimilacion durante el
desarrollo del curso correspondiente, incluyendo en estas horas las que corresponden a clases y
trabajo asistido, y las de trabajo estrictamente personal. Un crédito equivale a quince horas de
trabajo entendido de esta manera.

viil. El Consejo aprobard oportunamente las asignaturas a dictar cada afio, a propuesta de los
Institutos correspondientes y con el asesoramiento de las Comisiones Especiales referidas en ii.
Las propuestas deberan incluir: el objetivo de la asignatura, su programa tematico y bibliografia,
su metodologia de ensefianza, el procedimiento de evaluacidn que se empleard para su
aprobacion, el nimero de créditos correspondiente, si existird o no ganancia de curso, el plazo de
validez del curso y los prerrequisitos exigidos o recomendados para cursarla y aprobarla.

ix. El Consejo podra revisar, cuando lo considere necesario, el nimero de créditos adjudicado a
una asignatura. Esta revision no podra implicar la pérdida de créditos ya obtenidos.

x. La exigencia académica para lograr el titulo de ingeniero srd la obtencion de cuatrocientos
cincuenta créditos, sin perjuicio de los demas requisitos especificos que se establecen en este
Plan.

xi. En 2.2 se especifican las materias que componen el presente Plan de Estudios, asi como el
nimero minimo de créditos que debera obtenerse en cada una de ellas y en sus diferentes
agrupamientos.

xil. Las asignaturas son elegidas por el estudiante, cumpliendo con los minimos requeridos para
cada materia y para cada grupo de materias, de modo de constituir un conjunto que posea una
profundidad y coherencia adecuadas. Esto se asegura mediante la aprobacion del curriculo
correspondiente por los mecanismos que el Consejo resuelva.

xiil. Las asignaturas pueden elegirse entre los cursos que dicten la Facultad de Ingenieria u otras
Facultades de la Universidad, o entre los dictados por otras instituciones de ensefianza, que sean
aceptados por los mecanismos que el Consejo disponga.

xiv. Para facilitar esta eleccion se proporciona al estudiante "combinaciones tipo" satisfactorias.
Asimismo, por los mecanismos que el Consejo decida se indicara cudles de entre las asignaturas
oftrecidas resultan fundamentales para la conformacion del curriculo.

xv. El Consejo asegurard en las implementaciones que se aprueben el cumplimiento de los
siguientes criterios:

-que comprendan un minimo de ciento sesenta créditos en asignaturas basicas o basico-
tecnologicas que cumplan las siguientes finalidades:
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a) formar en el razonamiento abstracto; b) dar una vision del mundo fisico basado en estudios
fenomenologicos y de modelizacion con herramientas matematicas avanzadas; ¢) proporcionar
herramientas para la formacion posterior del estudiante en las materias técnicas;

-que comprendan un minimo de setenta créditos en Matematicas;

-que (salvo para Ingenieria en Computacion) comprendan un minimo de setenta créditos en
asignaturas modelistico-experimentales que cumplan con la finalidad b) antes sefialada.

xvi. El curriculo comprende asimismo obligatoriamente asignaturas tecnologicas complementarias
y actividades de formacion.
Las asignaturas tecnoldgicas y las complementarias tienen los objetivos sefialados en 1.1.
Las actividades de formacion incluyen:
-actividades de proyecto, en las que el estudiante sintetiza conocimientos y ejercita su
creatividad; algunas de estas actividades se ubican lo mas tempranamente posible dentro del
curriculo;
-pasantias, consistentes en actividades de entre 250 y 500 horas reales, que llevan unos tres a
seis meses, con dedicacion de tiempo parcial (4 horas/dia). Seran actividades con interés desde el
punto de vista cientifico o tecnoldgico, sin pretender originalidad, desarrolladas bajo la supervision
de un técnico de la empresa o institucion correspondiente y un docente responsable. En caso que
la Facultad no esté en condiciones de proveer el nimero de pasantias necesario, éstas podran
sustituirse por otro tipo de actividades;
-trabajos monograficos, que forman parte de la mayor cantidad de asignaturas posible y se
desarrollan desde los primeros afios de la carrera.

xvil. Para las organizaciones de tipo semestral, habra dos periodos de cursos de dieciséis semanas
cada uno, ubicados en un afio lectivo de cuarenta y seis semanas "ttiles". Esta estructura podra
irse modificando para aumentar el peso que en la misma tengan los cursos, en la medida que las
condiciones lo permitan. Con el mismo criterio, el Consejo podra asimismo circunstancialmente
operar otro tipo de modificaciones a la duracion de los periodos de cursos y exdmenes.

xviii. Pueden ingresar a las carreras que integran los presentes Planes de Estudio los egresados del
Bachillerato Diversificado de Ensefianza Secundaria, del Bachillerato Técnica Profesional de la
UTU vy de los Institutos Militares, que se especifican en anexo adjunto, asi como todos aquellos
que cumplan las condiciones que el Consejo fije oportunamente.

2.2.- Disposiciones especificas del Plan de Estudios de Ingenieria Naval.

2.2.1. Generalidades

El Plan de Estudios se estructura en Materias, en cada una de las cuales se ofrecen
asignaturas. Pueden ademas generar créditos cursos no incluidos en estas Materias.

La carrera tiene una carga horaria que genera alrededor de 45 créditos por semestre de
16 semanas de duracidn, y un total de 10 semestres, generandose un total de 450 créditos como
minimo.




Cada asignatura estd asignada a una Materia, y es clasificada en una de las siguientes
categorias:

1. Bésica.

2. Baésico-Tecnoldgica.

3. Tecnoldgicas y Actividades integradoras.
4. Complementarias,

segun definiciones que figuran en los puntos 2.1.xv. y xvi

Los 450 créditos se obtienen sumando la cantidad correspondiente a cada asignatura,
debiéndose completar un minimo en cada Materia, mas los correspondientes a la Pasantia,
Proyecto y Taller, completandose con créditos de asignaturas electivas, ademas de los criterios
generales sefialados en el punto 2.1.

El objetivo de lo anterior es asegurar los conocimientos, capacidades y habilidades
minimos para el Perfil de Graduado sefialado anteriormente, lo que se logra con los minimos por
Materia.

2.2.2. Materias y Actividades integradoras del Plan de Estudios de Ingenieria Naval

2.2.2.1."Listado de Materias y Actividades integradoras:

Las Materias que comprenden el curriculo seran:
Matematica

Fisica

Fluidos y Energia

Materiales y Disefio

Ingenieria Industrial

Control e Instrumentacion

Electrotecnia

Arquitectura Naval

Maquinaria y Equipos Navales
Construccion y Reparacion Naval
Informatica, Métodos Numéricos e Investigacion Operativa
Derecho y Ciencias Sociales

Ciencias Econémicas y Humanas

El Plan se integra asimismo por las siguientes actividades integradoras:
Pasantia

Proyecto
Taller

10
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Los créditos minimos requeridos en cada una de las materias y actividades son los
siguientes:

Materia o Actividad Numero de créditos

minimos requeridos

Matematica 70
Fisica 60
Fluidos y Energia 45
Materiales y Disefio 32
Ingenieria Industrial 20
Control e Instrumentacion 10
Electrotecnia 18
Arquitectura naval 12
Magquinaria y equipos navales 10
Construccion y reparacion naval 32

Informatica,M. Num. e Inv. Operativa 20

Ciencias Economicas y Humanas 8
Derecho y Ciencias Sociales 4
Pasantia 20
Proyecto 15
Taller 6
TOTAL 385

Se ofrece un conjunto de asignaturas que cubra los aspectos basicos de dichas materias.
Ademds, se ofrece un conjunto de asignaturas relacionadas con tematicas mas especificas.

2.2.2.2.- Objetivos vy contenidos de las materias.

Matematica

Tiene un primer objetivo instrumental: el manejo de las herramientas matematicas que
permitan, acompaiiadas con una cabal percepcion del sentido fisico de los fendmenos, modelar la
realidad, expresando las relaciones entre los entes objeto de estudio en un lenguaje de uso
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universal, sintético y con generalidad. Un segundo objetivo es eminentemente formativo: el
razonamiento matematico, con sus caracteristicas de abstraccion (y por ende generalidad) y
rigurosidad es un buen modelo de un enfoque racional, que aunque no abarca més que una parte
de la realidad y de la teoria del conocimiento, es valido para enfrentar numerosos problemas
cientificos y tecnoldgicos.

Los cursos incluirdn entre otros los siguientes temas: calculo diferencial e integral en
funciones de una y de varias variables, ecuaciones diferenciales ordinarias y en derivadas
parciales, series de Fourier, curvas planas y gaussas, andlisis vectorial, teoremas integrales,
espacios vectoriales y su aplicacion al estudio de sistemas de ecuaciones, formas cuadraticas,
transformaciones lineales, diagonalizacion de matrices- Se impartiran ademds conocimientos
basicos de Estadistica (al menos paramétrica).

Debera incluir asignaturas por un valor minimo de 70 créditos

Fisica

Tiene por objetivo desarrollar en el estudiante las facultades de modelizacion de la
realidad, abstrayendo de los objetos en estudio las caracteristicas relevantes y sus relaciones

reciprocas. Se buscard la formulacidon de estas relaciones en términos cualitativos tanto como
cuantitativos, en la medida que la entidad e interés ingenieril del problema lo justifique.

Los cursos deberan brindar conocimientos de Mecanica clasica (incluyendo Estatica,
Dinadmica, Ondas y Vibraciones y Mecanica de Fluidos y Solidos); Termodindmica cléasica
(incluyendo por lo menos Primer y Segundo Principio, ciclos y sistemas abiertos) y conocimientos
bésicos de Electromagnetismo, corriente eléctrica y sus efectos. Se buscard brindar una buena
formacion en Estatica y en el andlisis de esfuerzos y deformaciones.

Las asignaturas que incluyan Laboratorio o pequefios proyectos deberan ser incluidas
tempranamente en la carrera, de manera de lograr que el estudiante llegue a las materias
tecnoldgicas terminales con una vision madura de la relacion entre teoria y aplicacion. Esto debera
darse, en la medida de lo posible, con las materias comunes a todas las carreras, como forma de
no dificultar la movilidad horizontal y lograr que la opcion por una orientacion se postergue hasta
que tenga una vision lo mas clara posible de sus afinidades o de sus oportunidades laborales.

Debera incluir asignaturas por un valor minimo de 60 créditos

Fluidos y Energia

La Mecanica de Fluidos tiene por objetivo permitir una cabal comprension de los
fenémenos fisicos involucrados en el movimiento de fluidos, asi como sus mds importantes
aplicaciones tecnoldgicas. Se debera poder interpretar los fendomenos de transferencia de masa y
energia entre fluidos y entre fluidos y sélidos; en particular se deberd poder disefiar sistemas de
conducciones de fluidos de mediana complejidad, interpretar el funcionamiento normal y anormal
de maquinas que operan con fluidos (confinados o no), disefiar instalaciones de movimiento de
fluidos con los tipos més comunes de estas maquinas.

La parte de Energia tiene por objeto lograr una cabal comprension de la importancia del
uso racional de la energia, un conocimiento de los distintos tipos de energia, su generacion en el
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mundo y en especial en Uruguay, su transformacion, su almacenamiento, su distribucion y su
aprovechamiento.

Debera incluir asignaturas por un valor minimo de 45 créditos

Materiales y Disefio

Tiene por objetivo el desarrollo de las habilidades que los Ingenieros utilizan en los
procesos de toma de decisiones cuando planean, sintetizan, analizan, evalian y comunican, la
realizacion de componentes, sistemas o procesos mecanicos con elementos solidos.

Incluyen los conocimientos de las propiedades de materiales metalicos y no metélicos, su
analisis, produccion, procesos de manufactura, y la evaluacion de esas propiedades fisicas y de
manufacturabilidad para su empleo en elementos, conjuntos y sistemas mecanicos.

Por otra parte se incluye la respuesta que los materiales sdlidos tienen ante la presencia de
cargas estaticas y dindmicas en distintas condiciones de operacion, el disefio de elementos y
sistemas mecanicos "duros" (hardware ) , asi como el estudio de los procesos de creacion por
medio de los cuales los Ingenieros crean, especifican y detallan los mismos.

Debera incluir asignaturas por un valor minimo de 32 créditos

Ingenieria Industrial

El objetivo es desarrollar capacidades para administrar aspectos relacionados con la
fabricacion de bienes o prestacion de servicios, considerando cuestiones técnicas, econdmicas y
sociales. Comprende temas como costos, andlisis de inversiones, administracion de operaciones,
gestion de calidad, productividad de los factores y aspectos anexos que apoyen la toma de
decisiones gerenciales y/o jerdrquicas en ese contexto.

Especial énfasis se dedica a las técnicas modernas de gestion englobadas en los términos
de Gerencia de Calidad Total, Mejora Continua, Reingenieria, "Just in Time", Mantenimiento
Productivo Total, "Outsourcing", etc., asi como a las herramientas clasicas de Administracion de
Operaciones, Planificacion y Control, Andlisis de Costos, Gestion de Recursos Humanos,
Inventarios y Mantenimiento, entre otros.

Debera incluir asignaturas por un valor minimo de 20 créditos

Control e Instrumentacion

Tiene por objetivo introducir al estudiante en la teoria de control y su aplicacion a la
estabilidad de sistemas, asi como a los procedimientos de instrumentacion en la industria y al
manejo de herramientas y métodos para la medicion de variables fisicas relevantes en la actividad
profesional, capacitdndolo para analizar e interpretar esos datos.
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Debera incluir asignaturas por un valor minimo de 10 créditos
Electrotecnia.

El objetivo es desarrollar el conocimiento y la comprension de los elementos de maquinas,
instalaciones y controles eléctricos y electrdnicos que aparecen comunmente asociados a las
maquinas que disefia y/o usa. Comprende temas como teoria de circuitos, electrotecnia basica,
maquinas eléctricas y protecciones de los dispositivos de potencia.

Debera incluir asignaturas por un valor minimo de 18 créditos
Informadtica, Métodos Numeéricos e Investigacion Operativa

El objetivo es brindar los elementos necesarios para que el Ingeniero Naval pueda
interactuar con sistemas computacionales en su actividad profesional. Se consideran incluidos los
métodos numéricos de calculo generalmente instrumentables a través de computadoras.

El estudiante debera profundizar el concepto de optimizacion aplicado a las actividades de
su especialidad. Para ello se incluyen temas tipicos de Investigacion Operativa que van mas alla
del uso de herramientas matematicas y estadisticas para la toma de decisiones, contemplando
teoria general de sistemas, grafos, teoria de colas, modelos de inventarios y otros.

Debera incluir asignaturas por un valor minimo de 20 créditos
Arquitectura Naval.

El objetivo es permitir un buen conocimiento de la hidromecénica en lo que respecta a
flotabilidad y estabilidad de naves. Se incluye la respuesta de é&stas, en sus variadas
configuraciones, a situaciones tanto estaticas como dindmicas, estacionarias o no. Permitird, asi,
disefiar la geometria de las naves y los sistemas de gobierno conociendo a priori su
comportamiento frente a las solicitaciones del medio fluido.

Debera incluir asignaturas por un valor minimo de 12 créditos

Maquinaria y equipos navales.

Tiene por objetivo lograr la capacitacion que permita disefiar, calcular e instalar maquinas
y sistemas mecéanicos y eléctricos principales y auxiliares en los buques, tanto del sistema
propulsivo como de los sistemas de cubierta y habitabilidad.

Se incluye temas como de los sistemas de propulsion, lineas de ejes, hélices, instalaciones

auxiliares del departamento de maquinas, plantas destiladoras, sistemas de gobierno, mecanismos
de fondeo y amarre, guinches de carga, sistemas de refrigeracion y acondicionamiento de aire.

Debera incluir asignaturas por un valor minimo de 10 créditos
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Construccion y Reparacion Naval.

El objetivo es desarrollar la capacidad de calculo estructural aplicado a la construccion y
reparacion de buques.

Se busca brindar, asimismo, un conocimiento de las técnicas actualmente utilizadas para
construccion y reparacion de buques, asi como de diversos sistemas y elementos involucrados
por la operativa de éste.

Se incluye temas tales como de los métodos de construccion en funcion de los tipos de
embarcacion, estudio de los distintos materiales para la construccion del casco, célculo de
elementos estructurales, conocimiento de las reglas de las Sociedades de Clasificacion ,
organizacion de diques y astilleros, conocimiento del tipo y uso de las maquinarias usadas en los
procesos de construccidn y reparacidn, procesos de reparacion y montaje de elementos
estructurales y mecénicos cominmente encontrados a bordo.

Debera incluir asignaturas por un valor minimo de 32 créditos

Ciencias Economicas y Humanas

Tiene por objetivo habilitar al ingeniero como operador de tecnologia aplicada y por ende
generador de efectos economicos. Para su insercion en la Sociedad debe ser capaz de
comprender los temas economicos de actualidad, la sicologia y las relaciones humanas, el proceso
del conocimiento, el impacto de las soluciones tecnologicas en el ambiente social, los efectos
sobre nuestra sociedad de la globalizacion y de la integracion regional. La vision de estos temas,
junto con un estudio critico de la Historia de la Ingenieria y las Ciencias lo ayudara a actuar con
un nivel de madurez universitaria y conciencia clara de su marco social.

Debe desarrollar ademds las capacidades de relaciones interpersonales, trabajo en
equipo, comunicacion verbal, escrita y grafica, asi como la comprension por parte del estudiante
de la responsabilidad profesional y ética del Ingeniero.

Debera incluir asignaturas por un valor minimo de 8 créditos

Derecho y Ciencias Sociales

Tiene por objetivo que el Ingeniero comprenda las implicancias de su tarea en el marco
del orden juridico y social vigente. Para ello debe conocer cuestiones tales como la regulacion
juridica de las relaciones laborales, la contratacion laboral, seguridad social, reglamentaciones de
trabajo, conflictos y negociaciones colectiva, etc. El tradicional curso de Legislacion y Relaciones
Industriales puede complementarse con otro cursos dictados en otras Facultades que traten temas
como Sociologia, Teoria de las Organizaciones, Relaciones Laborales, Derecho Constitucional,
Derecho Administrativo, etc.
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Debera incluir asignaturas por un valor minimo de 4 créditos

Otras asignaturas.

Se podra ampliar el espectro de formacidn con asignaturas no incluidas en las materias
descritas en los apartados anteriores.

Se admite que el estudiante apruebe créditos por cursos efectuados en otras carreras
como Ingenieria Civil, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Quimica, Ingenieria Industrial Mecénica,
Ingenieria en Computacion, Ciencias Economicas, Ciencias Sociales u otras aceptadas por las
autoridades competentes, que seran acreditables dentro de las Materias especificadas, o podran
considerarse como electivas, correspondiendo al Consejo de Facultad, con los asesoramientos
que correspondan, la determinacion de la cuantia de créditos en cada caso.

2.2.2.3.- Descripcion y objetivos de las actividades de Taller, Pasantia y Proyecto.

Taller

Se pretende con esta actividad, que tendrd una duracion minima de 45 horas teorico-
précticas, que el estudiante pueda tener un acercamiento a algunas plantas industriales navieras,
asi como a algunas operaciones de taller, como soldadura, maquinas-herramientas, ajuste, etc.

No se trata necesariamente de la aplicacion de temas vistos en las Materias anteriores,
sino de la vivencia de experiencias que facilitaran la comprension y/o sintesis de soluciones de
disefio o construccion.

Aprobado, se acreditard como minimo 6 créditos.
Pasantia

Con las Pasantias el estudiante tendra la posibilidad de un acercamiento previo al ambito
natural del ejercicio laboral (académico o profesional).

Se hard hincapié en la insercion del estudiante en una organizaciéon y/o equipo, y la
ubicacion de su trabajo en el contexto global de la empresa, institucion o laboratorio, y su
cometido.

La Pasantia prevé una actividad practica que suponga una dedicacion de alrededor de
500 horas (por ejemplo, como 20 horas semanales durante 6 meses), en alguna Institucion
Publica o Privada que opere en el ambito de la Industria Naval, preferentemente industrial, en la
cual el estudiante desarrolle un trabajo practico de aplicacion que tenga relacion con su formacion
curricular. Para esto, el estudiante propondra wm Plan de Trabajo a satisfaccion del docente
responsable, cuya ejecucion serd supervisada por ese mismo docente en coordinacion con algin
técnico responsable de la Institucion o empresa donde se realice.

Concluird en un informe final a entregar simultdineamente al docente y a la Institucion (o
empresa) donde se desarrollo el trabajo.

Por extension del concepto, se podra validar también como Pasantia el trabajo realizado
en un Instituto Universitario en el marco de algiin Proyecto de Asistencia o Investigacion, con las
mismas regulaciones detalladas anteriormente.

En caso de dificultades para obtener las plazas necesarias para todos los estudiantes,
podra ser sustituida por otra actividad igualmente formativa.
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Aprobada, se acreditard como mimimo 20 créditos.
Proyecto

Se trata del acercamiento del estudiante a la aplicacion por medio de un unico Proyecto,
como trabajo multidisciplinario e integrador. Se realizard en grupos de no mas de cuatro
estudiantes. El tema tendra coherencia con el conjunto de cursos elegidos por los integrantes del
grupo y tendrd la supervision de un conjunto docente no menor de tres que estén vinculados por
lo menos a tres Materias diferentes que tengan relacion con el Proyecto.

El proyecto serd un trabajo de sintesis y estara constituido por una aplicacion de la
tecnologia existente a nivel comun de la actividad profesional a la fecha. No serd un trabajo
rutinario sino que se estimulara el enfoque de problemas nuevos para el estudiante.

Se trata de que el estudiante maneje el tipo de informacion corriente en la especialidad
que corresponde a la orientacion elegida, y que el Proyecto integre esa informacion.

El Proyecto constituira la principal actividad del ultimo afio, con clases tedrico-practicas y
de consulta, mas un importante volumen de trabajo extra-aula, durante todo un semestre.

Aprobado, se acreditard como minimo 15 créditos.

2.2.3.- Titulo
Cumpliendo todos los siguientes requisitos:

-Reunir el minimo de créditos por materia segin se establece en el capitulo
correspondiente.

-Haber aprobado Taller, Pasantia y Proyecto Final

-Reunir un total de créditos minimo de 450.

-Tener su curriculo aprobado por los mecanismos que el Consejo de Facultad resuelva.

el estudiante ha cumplido las condiciones académicas para recibir el titulo de Ingeniero
Naval.

4. Anexos
Anexo I. Ejemplos de asignaturas integrantes de las materias del Plan de Estudios de

Ingenieria Naval

Anexo II. Estudios preuniversitarios requeridos para ingresar a las carreras de Ingenieria-
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ANEXO 1

MATEMATICAS

Calculo I

Calculo IT

Calculo III

Geometria y Algebra Lineal I
Geometria y Algebra Lineal 11
Probabilidad y Estadistica

FISICA

Fisica General |
Fisica General 11
Mecénica I
Mecénica II
Mecanica de Fluidos

Mecianica de Sélidos

Ecs. Diferenciales y Series de Fourier Termodindmica
Electromagnetismo
FLUIDOS Y ENERGIA MATERIALES Y DISENO

Termodinamica Aplicada I
Termodindmica Aplicada II
Fluidos Maquinas I

Fluidos Maquinas I1

Energia I (Combustion)
Energia II (Turbina de Vapor)
Energia III (Planificacion)
Generadores de Vapor
Refrigeracion

Motores de Combustion Interna

Acondicionamiento de Edificios

Ciencia de Materiales

Metalurgia Fisica I

Metalurgia de Transformacion

Comp. Mecénico de Materiales
Teoria de Maquinas y Mecanismos
Elementos de Maquinas

Dinamica de Maquinas y Vibraciones
Teoria de Disefio

Materiales Compuestos

Trabajos Esp. en Metalurgia
Introduccion al CAD/CAM
Materiales Compuestos

Sistemas Oleohidraulicos y Neumaticos
Transporte Industrial

Int. a la Tecnologia Ceramica

Disefio Manufactura asistido por comp.
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INGENIERIA DE LA PROD. IND.
Control de Calidad

Introduccion a la Ing. Industrial

Costos para Ingenieria
Comercializacion

Gestion de Mantenimiento

Gestion de Calidad

Gestion de Proyectos

Higiene y Seguridad Industrial

Administracion de Operaciones

CONTROL E INSTRUMENTACION
Control e Instrumentacion Industrial

Control I

ELECTROTECNIA
Introduccion a la Electrotecnia
Instalaciones Eléctricas
Conversion Electromecénica
Magquinas Eléctricas 11

Magquinas Eléctricas III

ARQUITECTURA NAVAL
Arquitectura Naval 1

Arquitectura Naval 2

MAQUINARIA Y EQUIPOS NAVALES
Maquinaria Naval 1

Magquinaria Naval 2

Alistamiento de Buques 1

Alistamiento de Buques 2

CONSTRUCCION Y REPARACIONES
NAVALES

Construccion Naval 1

Construccion Naval 2

Reparaciones Navales

ING. DE SISTEMAS E INVESTIG.
OPERATIVA

Computacion I

Calculo Numérico

Investigacion Operativa

Int. a los Métodos Numéricos

Meétodos de Elementos Finitos

Ruteo de Vehiculos

CIENCIAS ECONOMICAS Y HUMANAS
Economia Politica
Tecnologia y Sociedad

Expresion Grafica

DERECHO Y CIENCIAS SOCIALES
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Legislacion y Relaciones Industriales

ANEXO II

ESTUDIOS PREUNIVERSITARIOS REQUERIDOS PARA INGRESAR:

a)
b)

c)
d)

g)

Bachillerato Diversificado Orientacion Cientifica Opc. Ingenieria (P. 76) (incluye
Liceo Naval)
Area Ciencias Fisico-Matematicas (Plan Piloto 63)
Preparatorios de Ingenieria y Agrimensura (P. 41)
Bachillerato Técnico-profesional de UTU orientaciones:
1. Mecénica General.
2. Mecénica Automotriz.
3. Electrotecnia.
4. Electroénica.
5. Ayud. Arquitecto e Ingeniero Opc. Ingenieria.
6. Constructor. Opcion Ingenieria.
7. Instalaciones Eléctricas.
8. Instalaciones Sanitarias.
Técnico Constructor (P. 89)
Técnico Instalaciones Eléctricas (P. 89)
Técnico Ayudante Ingeniero Civil o Ing. Agrimensor.
o Ayudante Ingeniero y Arquitecto (P. 89)
Técnico Maquinista Naval (P.89)
Técnico Mecanico (Produccion , Mantenimiento,
Vehiculos y Motores) (P. 89)
Técnico Mecanico (P. 62)
Técnico en Informatica (P. 89)
Técnico Instalador Sanitario (P. 89)
(en todos los casos se debera cursar Matematica I y II de Nivelacion)
Estudiantes de UTU que hayan aprobado los primeros cuatro afios completos de los
cursos técnicos de Electrotecnia, Electronica o Computacion (P. 86)
(mas Geometria Descriptiva de 5to. afio)..
Egresados de las carreras de Perito en :
Ing. Mecanica para Ingenieria Industrial Mecanica
Ing. Eléctrica o Electronica para Ingenieria Eléctrica.
Estudiantes de las carreras de Perito de esta Facultad que hayan aprobado
Matematicas A y B y Fisica A y B.
Oficiales del Ejército (Escuela Militar).
Alumnos de Escuela Militar que cursan Plan 89.
Egresados de la Escuela Militar en Aerondutica.
Bachillerato Técnico en Informatica de la UTU.
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